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Matematik 



Fields Madalyalari, 
Butiinluk Arayanlara 

Matematik alamnda en biiyuk odtil 
olan ve her dort yilda bir 40 ya§in al- 
tindaki ara§tirmacilara verilen Fields 
Madalyalan, gegtigimiz ay Beijing’de 
(Pekin) Uluslararasi Matematikgiler 
Kongresi’nin agili§ toreninde Fransa 
ileri Bilimsel Ara§tirmalar Enstitu- 
su’nden Laurent Lafforgue ile, Prince- 
ton Universitesi Ileri Ara§tirmalar Ens- 
titusii’nden Vladimir Voevodsky’e ve- 
rildi. Geleneksel olarak Field Madalya- 
lan ile birlikte bilgisayar alamnda veri¬ 
len Rolf Nevanlinna Odiilu de Massac¬ 
husetts Teknoloji Enstitiisu’nden 
(MIT) bilgi kuramcisi Madhu Sudan’a 
verildi. Laffourge (35), Langlands 
Programi denen ve 1967’de Prince- 
ton’dan Robert Langlands tarafindan 
matematigin farkli iki dali arasmdaki 
ili§kiyi gostermek igin ba§latilan gali§- 


malara katkisi nedeniyle odullendiril- 
di. Langlands, otomorfik bigimlerle, 
Galois temsilleri diye taninan farkli 
matematik alanlarinm aslmda yakin- 
dan ili§kili oldugunu savunmaktaydi. 
Otomorfik bigimler, bigimleri ge§itli 
yollarla degi§tirilebilen, ancak ba§lan- 
gigtaki ozelliklerini koruyan matema- 
tiksel yapilar. Galois temsilleriyse, 
denklem goztimleri arasmdaki ili§kileri 
ortaya koyuyor. Lafforgue’ya odiilu 
kazandiran, iki yil once fonksiyon 
alanlan denen geni§ bir sinif yapi igin 
Langlnads varsayimimn dogrulugunu 
kamtlamasi. 

Voevodsky (36) ise madalyasmi, uzay- 
daki bigimleri inceleyen topoloji ile, 
soyut matematiksel i§lemler ve simetri- 
leri inceleyen cebir arasmdaki ili§kileri 


ortaya koymasiyla aldi. Daha once de 
matematikgiler, bu iki ayn alan igin 
ortak bir dil geli§tirmi§ler, ancak bazi 
alanlar birbirleriyle “konu§turulama- 
mi§ti”. 1970 yihndaysa matematikgi 
John Milnor boyle “ileti§imsiz” iki ala- 
nin, Galois kohomolojisi ve K-teorisi 
diye bilinen farkli cinsten yiizeylerin 
ozelliklerini agiklayan yollann, aslmda 
birbirleriyle bagmtih oldugunu ongo- 
ren bir varsayim geli§tirmi§ti. Milnor 
Varsayimi, Voevodsky onu gozmek 
igin 1996 yilinda ozel matematiksel 
araglar geli§tirinceye kadar bu alanda- 
ki en buyiik matematik problemi ola¬ 
rak kaldi. Madhu Sudan (36) ise Rolf 
Nevanlinna Odiilu’nu, matematiksel is- 
pat kavrami iizerindeki gah§malanyla 
aldi. Kabul goren bigimiyle ispat, biri 


Hintli Ekipten Kolay 
Asal Say liar Testi 

Asal sayilar, matematigin kuzu postu- 
na burunmti§ kurtlan. ilk baki§ta bun- 
lan saptamak kolay gibi gorunuyor. 
Alt tarafi, yalmzca kendilerine ve l’e 
boliinebilen sayilar. Sayi birkag haneli 
olunca asal olup olmadigim kafadan 
hesaplayabiliyorsunuz. Birkag hane 
daha koyunca kagit-kalem imdadimza 
yeti§iyor. 9-10 haneli olunca, basit bir 
ev bilgisayan i§inizi gorur. Peki ama 
sayinin uzunlugu binlerce hane tutu- 
yorsa? Artik bu, stiperbilgisayarlarin 
yetki alamna giriyor. Qunkii, sayiyi da¬ 
ha kugiik sayilann bolup bolmedigini 
kontrol etmek igin turn sayilari teker 
teker denemek gerekiyor. Bu da ina- 


mlmaz uzunlukta zaman aliyor. Son 
yillarda kuramcilar, bu i§i kolayla§tira- 
cak bazi logaritmalar geli§tirdiler, 
ama bunlarin gergekten i§e yarayip 
yaramadigim belirlemek de uzun za¬ 
man aliyor. 

§imdiyse, Hindistan Teknoloji Enstitu- 
su’nden ug bilgisayar uzmam, asal sa¬ 
yi bilmecesine kesin gozum getirecek 
bir algoritma geli§tirmi§ bulunuyorlar. 
Ustelik goziimun basitligi, sayi kuram- 
cilanna parmak isirttiriyor. Alana ha¬ 
kim olan duygu §oyle ozetlenebilir: 
“Biz bunu §imdiye kadar nasil gore- 
medik?” Profesor Manindra Agrawal 
ile, ogrencileri Neeraj Kayal ve Nitin 
Saxena’nm geli§tirdikleri yontem, 
asallik testi igin bir “polinomiyel za¬ 
man” algoritmasi. Anlami, A^-haneli 
herhangi bir sayiyi alip, asal olup ol- 


madigim A^’nin belli bir ustuyle simrli 

bir i§lem zamam sonunda verebilmesi. 

Hint ekibinin geli§tirdigi algoritmada 

bu zaman A^ 12 . Polinomiyel zaman, bil- 

• 

gisayar biliminde etkinligin olgutu. I§- 
lem suresi polinomiyel zamam a§an 
(2 N orneginde oldugu gibi) algoritma- 
lar, en hizli bilgisayarlan bile kisa su¬ 
re iginde yava§latiyor. 

Oteki gagda§ asal sayi testleri gibi ye- 
ni algoritma da, Fransiz matematikgi 
Pierre de Fermat’mn 17. yuzyilda ke§- 
fettigi bir sayi kurami olgusuna daya- 
myor: Eger n bir asal sayiysa, a n - 
a’yi, a‘nm degeri ne olursa olsun, tarn 
sayi olarak bolmesi gerekir. Fer- 
mat’nm testi, bir n sayisimn asal ol- 
madigim, faktorlerini bulmaya gerek 
olmaksizin kamtlama olanagi saghyor. 
Ornegin, 2 9 - 2 = 510, 9 tarafindan 
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otekine gok kesin gikarsmma kuralla- 
riyla bagli bir dizi mantiki agiklama. 
Agiklamalar dogruysa ve birbirleri 
arasindaki ili§ki kurallara uygunsa, 
ispat gegerli; degilse, gegersiz oluyor. 
Sudanhn yaptigi bu kesin siyah-beyaz 
ayriligi, gri tonlar ekleyerek yumu§at- 
mak. Getirdigi yeni yakla§imla bir 
matematikgi, teorik olarak bir ispatin 
dogruluk “olasiligmi” tartabiliyor. 
Qiinkii Sudan’m modelinde, gegerli 
ispatlar turn mantiki agiklamalarin 
olu§turdugu bir soyut uzayda gezi- 
nen noktalar. Mantiki agiklamalarin 
bu soyut uzayinda da “uzaklik” kav- 
rami, tipki bildigimiz geometrik uzay- 
daki gibi anlam ta§iyor. Sudan, man¬ 
tiki uzaklik kavramimn, olasi bir is- 
patin gergege ne kadar yakin ya da 
uzak oldugunun olgiilmesine 
yarayacagim ilk ke§fedenlerden. “Bu 
yontemle bir ispatin kesin dogru ol¬ 
dugunu, dogruya yakin oldugunu ve 
yeniden bigimlendirilerek tarn dogru 
haline getirilecegini, ya da tamir 
kabul etmez bigimde dogruluktan 
uzak oldugunu belirleyebilirsiniz” 
diyor. Kavram, otomatik ispat kontrol 
aygitlarmi giindeme getirmiyorsa da 
Sudan’a bilgisayar biliminin en get- 
refil sorunu olan P = NP probleminin 
goziimti yolunda ilerleme saglama 
olanagi vermi§. 

Science, 23 Agustos 2002 


tamsayi olarak boliinemiyor. Dola- 
yisiyla 9, bir asal sayi olamaz. Ne 
yazik ki bazi bile§ik (asal olmayan) 
sayilar da a n - a ’yi tarn sayi olarak 
(kusuratsiz) bolebiliyor. Dolayisiyla 
bilgisayarlarda bu tiirden “sahte 
pozitif” asal sayi belirlemelerini 
ayiklamak gerek. Bu i§i ba§armak 
igin Hindi ekip, Fermat’mnkinden 
biraz daha karma§ik, ama gene de 
oldukga basit bir test geli§tirmi§. Al- 
goritma, birkag basit ko§ulu yerine 
getiren sayi giftlerini ariyor. Eger 
tarama ba§anh sonug verirse, n 
bile§ik bir sayi; sonug ba§arisizsa, 
sayi asal . Sinavin gekici yam, 
taramamn yalmzca kiigiik bir grup 
sayi igin simrlandirilabilmesi. 


Science, 16 Agustos 2002 


Atomalti diinyadaki etkile§imleri, yani 
atom gekirdekleri igindeki temel pargacik- 
lan bir arada tutan §iddetli gekirdek kuv- 
vetiyle, gekirdeklerle elektronlan baglayip 
atomu bir arada tutan, aym zananda da 
atomlarm bozunmasim saglayan elektro- 
zayif kuvveti, bu kuvvetlerin mekanizma- 
lariyla araci pargaciklari agiklayan Stan- 
dart Model, giderek sikla§an sinavlardan 
gegerken zorlanmaya ba§ladi. Model, son 
iki sinavdan birini atlatmi§ gdruniirken, 
ikincisinde yargiglar simf gegme notunu 
vermekte kararsiz. Model igin iyi haber, 
“yiik e§lenikligi” (Charge Parity ya da 
CP) ihlali ile ilgili. Son deneylerin sonug- 
larina gore Standart Model bu konuda si- 
mfi gegti. CP ihlali, ya§amimizi, hatta tiim 
evreni borglu oldugumuz bir olgu. CP, 
kisaca madde pargaciklanyla, kar§itlari 
olan antimadde ya da kar§imadde parga- 
ciklan arasinda ters ama e§it elektrik 
yukleri bulunmasi anlamina geliyor. Or- 
negin, (-) elektrik yiiklii elektronun kar- 
§imaddesi, (+) elektrik yiikii ta§iyan pozit- 
ron. Madde ve Kar§imadde biraraya gel- 
diklerinde birbirlerini yok ediyorlar. Bti- 
yuk Patlama’da maddeyle kar§imaddenin 
birlikte ve aym miktarda yaratildigi dii§u- 
niiluyor. Bunlarm birbirlerini hemen yok 
etmesi gerektigine gore, demek ki mad¬ 
de, kar§imaddeye galebe galmi§ ve tiim 
evreni olu§turan madde, i§te bu kiigiik 
artiktan olu§mu§. Bu durumda madde ve 
kar§imadde arasindaki yiik e§lenikliginin 
ihlal edilmi§ olmasi gerekiyor. Bilimadam- 
lan da yillardir bu ihlalin kamtlarim labo- 
ratuvar deneylerinde elde etmeye gali§- 
maktaydilar. Fizikgiler, uzun yillar mad¬ 
deyle kar§i madde arasinda bir “ayna si- 
metrisi” bulunduguna inandilar. Yani, 
elektrik yiikleri di§inda pargaciklarm 
ozellikleri aym olmaliydi. Yani elektrik 
yiikii tersine gevrildiginde bir pozitronun, 
bir elektron gibi davranmasi gerekirdi. 

Bu simetri, §iddetli gekirdek etkile§imle- 
rinde ve elektromanyetik etkile§imde ge- 


gerliligini korumakla birlikte, pargacikla- 
rin bozunmasina yol agan zayif etkile§i- 
min her zaman bu simetriyi yansitmadigi 
gozlendi. 1964’te yapilan bir deney ilk 
kez bu CP ihlalini ortaya koydu. Mezon- 
lar, bir kuarkla, farkli ge§nide bir antiku- 
arkin bir araya gelmesiyle gok kisa bir 
siire igin var olabilen pargaciklar. Deney- 
de, mezonlarm kaon adli kiigiik kiitleli 
bir tiiriiniin, zaman zaman antikaona do- 
nii§tiigii gozlendi. Ancak bir antikaonun, 
kaona dbnii§mesinin, 500 kez daha serek 
gergekle§tigi de belirlendi. Yani, ayna mo¬ 
delinde ongbriildiigiiniin aksine, madde 
yoniinde bir egilim bulunuyordu. Ancak, 
bu ihlalin kesin olgiisiiniin belirlenmesi 
igin deneylerin, mezonlarm blgiime daha 
uygun B-mezon denen daha agir bir tii- 
riiyle tekrarlanmasi gerekiyordu. Bunun 
igin de ABD’deki Stanford Dogrusal Hiz- 
landirici Merkezi (SLAC) ile, Japonya’da- 
ki Yiiksek Enerji Hizlandirici Ara§tirma 
Kurumu (KEK)'te elektron ve pozitronla- 
n garpi§tirarak B-mezonu iireten “fabri- 
kalar” olu§turuldu ve bunlarla deneyler 
ba§latildi. Deneylerde, B-mezonlanyla, 
kar§ipargaciklan olan anti B-mezonlarm 
(B-bar olarak da adlandiriliyor) varolduk- 
lan saniyenin trilyonda biri kadar siire 
igindeki davram§lan arasindaki fark ince- 
leniyor. Deneylerin, CP ihlalini dog- 
rulayan ilk sonuglan 2001 yilimn tem- 
muz ayinda agiklanmi§ti. Ancak 88 mil- 
yon olayi kapsayan iig yillik gali§malarin 
sonucu, gegtigimiz temmuz sonunda 
agiklandi. Sonug, Standart Model’in on- 
gordiigii degeri dogruluyor: Sine 2 Beta 
diye de adlandinlan CP ihlalinin kesin 
degeri 0,74 ± 0,07. Ancak bu deger, tek 
ba§ina maddenin nasil kar§i maddeye iis- 
tiin geldigini agiklamiyor. Ara§tirmacilara 
gore “evrende yildizlara, gokadalara ve 
canlilara donii§en bir madde fazlasimn 
ortaya gikmasi igin, CP ihlalinin di§inda 
ba§ka bir §ey daha gergekle§mi§ olmali”. 

http://www.slac.stanford.edu/slac/media-info/20020723/sine2b.html 
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Siipersimetri 
Yine Ba§ka Bahara... 

Standart Model’in ba§i ABD’deki 
Brookhaven Ulusal Laboratuvari ile 
dertte. Atomalti diinyada etkile§en 
kuvvetlerin tek gegerli kurami olarak 
korudugu tahtma siipersimetri, siiper- 
sicim gibi yeni yetmelerin saldinsim 
savu§tururken, laboratuvardaki ara§- 
tirmacilar, modelin zirhim muon par- 
gaciklanyla delmeye gali§iyorlar. 

Muon, elektron adli lepton simfindan 
temel pargaciklann biraz daha agir 
bir turn. Miion’un manyetik momenti, 
fizigin en qok olgulmu§, gorece iyi bi¬ 
linen degerlerinden. Bu pargacigin 
manyetik alan iqin davram§i tizerinde 
bilinen oteki pargaciklarm olasi etkile- 
ri hesaplanarak elde ediliyor. Kisaca 
g-2 diye adlandirilan deneyde, mu- 
onun manyetik momentinin, miion 
bo§luktaki sanal pargaciklarla etkile§- 
mediginde ta§iyacagi “2” degerinden, 
etkile§meler sonucu ne kadar yitirece- 
gi olguluyor. Brookhaven’daki ara§tir- 
macilar, 2001 yili §ubat aymda, yap- 
tiklan olgumlerin Standart Model’de 
miion momenti igin ongoriilen deger- 
le geli§tigini agiklami§lar, ve bunun 
Standart Model’de bulunmayan egzo- 
tik bazi pargaciklarm etkisinden kay- 
naklanabilecegini one siirmu§lerdi. 
Ara§tirma ekibinin yoneticileri, bu du- 
rumun da, bilinen turn pargaciklarm 
daha agir ortaklarimn varligim ongo- 
ren siipersimetri gibi yeni bir kura- 
min ve “yeni bir fizigin” i§areti olabi- 
lecegi yorumunu yapmi§lardi. Ancak, 
ba§ka laboratuvarlarm aym deneyde 
aym sonucu elde edememeleri, ve ba¬ 
zi matematikgilerin Brookhaven eki- 
bince yapilan bir hesap hatasmi orta- 
ya gikarmalan uzerine Standart Mo¬ 
del, iizerindeki baskidan kurtulmu§tu. 
Gene de model Iqin korkulu riiya bit¬ 
ing degil. Nedeni, Brookhaven 
ara§tirmacilarmm gegtigimiz 
agustos ba§mda tutarsizligi eski- 
sinden iki kati kesinlikle yeni- 
den belirlemi§ olduklanm agik- 
lamalan. Brookhaven ara§tir- 
macilan, deneyin son tekrarmda 
da laboratuvardaki Degi§ken 01- 
gekli Sinkrotron aracnndaki 14 
metre gapli bir siiperiletken 


miknatis araciligiyla miionlan bir hal- 
ka iginde yiiksek hizda dondurmu§ler 
ve manyetik momentlerini olgmu§ler. 
Manyetik moment, pargaciklarm, bir 
manyetik alan iginde baktiklan yoniin 
(orientasyon) degi§im olgusiinden 
bulunuyor. Ara§tirmacilar, milyonda 
0,7 olarak belirledikleri degerden 
ku§ku duymuyorlar. Sorun, bu degeri 
neyle kar§ila§tiracaklari. Qiinkii Stan¬ 
dart Model, muonun manyetik mo¬ 
mentinin ne olmasi gerektigi konu- 
sunda bir oneride bulunmakla birlik- 
te, bunun Iqln iki ayn deger veriyor. 
Nedeni, ba§langig ilkelerinden hare- 
ketle ula§ilamayan bazi bo§luklarm, 
deney sonuglanyla doldurulmasi gere- 
gi. Fizikgiler bu bo§lugu iki yolla dol- 
durabiliyorlar: elektron-pozitron gar- 
pi§malarmi izleyerek, ya da tau lep- 
tonlarmm (elektron ve muonlardan 
daha agir bir lepton) bozunmasim 
gozleyerek. Her iki yontemin de aym 
sonucu vermesi gerekiyor; gelgelelim 
sonuglar tutmuyor. Bu da deneyle 
modelin ongorusu arasindaki tutarsiz- 
ligin ciddiyetini belirlemeyi gugle§tiri- 
yor. Deney ekibinden James Miller, 
“modeldeki hangi degeri temel alma- 
miz gerektigini bilemiyoruz” diyor. 


Tau bozunmasi verileri esas alindigin- 
da, tutarsizlik 1.6 standart sapma ola¬ 
rak gikiyor ki, bu fazla onemsenecek 
bir fark degil. Yayimlanmi§ elektron- 
pozitron garpi§masi sonuglan temel 
alindiginda standart sapma 2.6 olarak 
beliriyor ve bu da uzmanlarca “ilging” 
ama kesin bir yargi igin yetersiz bir 
olgu olarak degerlendiriliyor. Rus- 
ya’da, Novosibirsk’teki Budker Nuk- 
leer Fizik Enstitusii’nun henuz yayim- 
lanmami§ verileri temel alindiginday- 
sa, tutarsizlik 3.7 standart sapmaya 
firliyor ki, dogrulugu kamtlamrsa bu, 
gozardi edilemeyecek kadar onemli 
bir buyukliik. Gene de Budker Ensti- 
tiisii’nden fizikgi Simon Eidelman, ku- 
ram ile deney arasindaki tutarsizlik 
konusunda bir yargiya varmak igin 
acele edilmemesi gerektigini vurgulu- 
yor. Ara§tirmaciya gore sorunun, 61- 
gumlerde bir hata mi, deneyde bir 
yanli§ kurgulama mi, yoksa Standart 
Model’de bir hata mi oldugu konu¬ 
sunda bir §ey soyleyebilmek Iqln gok 
erken. Ama anla§ilan Eidelman, istese 
de bir §ey soyleyebilmek igin hayli 
beklemek zorunda kalacak. Qunku 
Brookhaven’da daha incelenmesi ge- 
reken verilerin hata paylanm daha da 
daraltmasi beklenirken, ABD 
yonetiminin bu deney Iqln pa¬ 
ra musluklanm kapatmasi, 
Standart Model’in kaderi ko- 
nusundaki son karan, Isvig- 
re’de en erken be§ yil sonra 
devreye girecek olan Buyuk 
Hadron Qarpi§tincisi’na 
(LHC) birakiyor. 

Science, 9 Agustos 2002 
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Bir Gokadanin Soyledikleri 
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Yanda goriilen gorkemli gokadanin resmi La Silla’daki (§ili) Avrupa 
Giiney Gozlemevi’nde (ESO) bulunan 2,2 metrelik teleskopla alinan t * 
“derin uzay” goriintuleri birle§tirilerek olu§turulmu§. Gokada, giiney 
gokkiirede Heykeltra§ takimyildizi bolgesinde bulunan ve aym adla 
amlan gokada kiimesinin iiyesi olan NGC 300 Samanyolu’nun da 
dahil oldugu smiftan bir sarmal gokada. Diinya’ya uzakligi 7 milyon 4 
igkyili. NGC 300 merkez alinarak olu^turulmus derin uzay * 

goriintiileri, herbiri milyarlarca yildiz i^eren onbinlerce gokadayi 
i^eriyor. Sonuga yalmzca biiyiik bir gokadanin muhte§em goriintiisii 
ortaya gkmiyor, aym goriintiiniin, kendisine farkli ama^larla bakan 
bilimadamlarina ne soyledigini de gosteriyor. Gokada, yakinligi 
nedeniyle gokte olduk^a geni§ bir alan kapsiyor: Yaklagk 25 
arkdakika ya da dolunayin kapladigi alandan biraz daha kiigik. 

Gorece parlak oldugundan da, kiigik bir diirbiinle bile karanlik 
gokyiiziinde soluk bir leke gibi goriilebiliyor. Gokada diski tepeden 
goriilebildigi ign de gdkbilimcilere yapismi, igndeki farkli yildiz 
populasyonlarmi ve yildizlararasindaki ortami incelemek ign kolay * 
bulunmaz bir firsat yaratiyor. 

Gokadayi ve gvresindeki bo^lugu inceleyen farkli gokbilim ekipleri, 

NGC 300 ignde degisken yildizlardan, biiyiik ve sicak mavi yildiz 
topluluklarina kadar g>k degisik gokcisimlerinin ozellikleriyle ilgili 
ayrintili bilgiler sagladilar. Ayrica yildiz topluluklarmi ^evreleyen 
sicak, iyonla§mi§ hidrojen bulutlari incelendi. Gokadalari 
gvreledigine inamlan karanlik maddenin kiitlesi hakkinda 
gkarmalarda bulunuldu. A§agida ve yandaki ^ergvelerde degisik 
bilgiler veren detay resimler, yandaki biiyiik resmin ignden secilmis 
bolgeleri gosteriyor. 
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NGC 300’deki yiizden fazla “Cepheid” turu degisken yildizdan birkag. Bunlar, utun siireli denge 
durumunu ifade eden “ana kol” a§amasindan gkmak iizere olan, diizenli araliklarla § if ip biiziilerek 
“zonklayan” yildizlar. Bu yildizlarin ifiklarindaki degifim, gercek parlakliklarina bagli. Bir yildizin 
yiizey sicakligim gosteren gercek parlakligi, yildizin kiitlesinin bir tiirevi. Degi§im periyodu yildizin 
sicakligi, dolayisiyla kiitlesiyle dogrudan orantili. Boylelikle, biri yakinlarimizda, 

biri de uzak gokadalarda bulunan aym kiitleli iki 
yildizin goriinen ifigini karfllaftiran gokbilimciler, 
* degifken yildizlarin bizden ne kadar uzak oldugunu 

. _ ' biiyiik biMujferlilikla hesaplayabiliyorlar. 

» ■ _ NGC 300’deki Cepheid degifkenlerin periyotlari, 

p " |' m . 5 giinle 115 giin arasinda. 

I Resimde ayrica biiyiik bir iyonla§mi§ 

■ - ¥ hidrojen bolgesi goriiliiyor (kirmizi). 
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NGC 300’iin dar bir optik filtreyle (H-alfa) hidrojenin yaydigi kirmizi ifikla elde 
edilmif goriintiisii. Fotografta, yaflari yalmzca birka^ milyon yil olan dev kiitleli 
yildiz topluluklarimn etrafinda, yildizlardan yayilan parcacik ve ifinimm 
fekillendirdigi iyonlafmif hidrojen gazinin olufturdugu muazzam ^apli 
“Hll kabuklari” goriiliiyor. 
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Sonsuzluga dogru: Fotografin list kisminda NGC 300’iin di§ kisimlarindaki sayisiz yildiz, altta 
ise uzayin sonsuzlugunda dagilmif sayisiz gokada goriiliiyor. Bu, gokbilim fotograflarinda 
ender goriilen bir derinlik etkisi olufturuyor. 
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NGC 300’iin kenarina yakin bir bolgesinin goriintiisii. Sarmal gokadalarda, yildizlarin ^ogunu 
barindiran disk olduk^a ince (birka^ yiiz ifikyili) bir katman olufturdugundan, toz bulutlarmin 
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seyrek oldugu bolgelerde geri plandaki gokada disk ignden goriilebiliyor. 
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NGC^OO’un geri^jpdeki CL0053-37 gokadalar kiimesi. Kiimenin uzami§ goriintiisu 
ve iki biiyiik, ilkel tipte eliptik gokada, kiimenin olu§um a§amasinda oldugunu ve 
bazi gokadalarin birle^fnekte oldugunu gosteriyor. Gokadalarin kirmiziya kayma 
derecesi uzakliklarimn yakla§ik 2,1 milyaifisikyili olduguna ifaret ediyor. Kiimenin 
yzami§ goriintiisu, ayrica NGC 300 ^etfesindeki bir karanlik madde yogunlugunun 
kiitle^ekim etkisine de baglamyor. 


Derin Uzay goriintiisiinde, biiyiik kismi NGC 300 tarafindan perdelenmi§ yakla^ik 100.000 
gokadadan uzakta olan bir grup. Gokadalarin birbirine benzer kirimizi renkleri, yaklafik 
aym uzaklikta olduklarim ve biiyiik olasilikla bir kiime olusturmaya bafladiklarim gosteriyor. 
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Karadelik Birle§melerinin Agtigi Kanatlar 


Doga, astrofizikgilerin aradigi karade¬ 
lik garpi§malarinin yerini, koskoca bir 
garpi i§aretiyle gosteriyor. Aslinda gok- 
bilimciler bu X i§aretlerinden her yil 
bir tanesini gorebiliyorlardi. Ancak an- 
lamini kavramalan yeni. X bigimli yapi- 
lar, aktif radyo gokadalari denen, mer- 
kezlerinde faal durumda dev kiitleli 
karadelikler bulunan gokadalarda goz- 
leniyor. Bunlara radyo gokadalari den- 
mesinin nedeni, merkezlerinden disk 
duzlemine dik olarak milyonlarca 
i§ikyili uzunlukta siitun ya da topak- 
lar olu§turan madde ve i§mim. Bu 
siitunlarin, karadeligin kiitle gekimi- 
ne kapilip yutulmadan once muaz- 
zam hizlarla delik gevresinde donen 
gaz bulutlannin olu§turdugu diskten 
kaynaklandigi dti§tintiliiyor. Gokbi- 
limciler, bu siitunlarin, karadeligin 
donme eksenini gosterdigi dii§iince- 
sindeler. Manyetik alanlarla sarilmi§, 
igindeki maddenin i§ik hizma yakin 
hizlarda uzaya firladigi bu sutunlara 
gokbilim dilinde “jet” deniyor. Goz- 
lemler, aktif radyo gokadalarimn 
%7’sinin X bigimli ya da “kanatli” jet- 


lere sahip oldugunu gosteriyor. Gokbi- 
limciler §imdiye kadar bu gapraz yapi- 
yi, merkezdeki dev kiitleli karadeligin 
donii§ ekseninde olasi bir yalpaya bag- 
lama egilimindeydiler. Ancak yapilan 
son gozlemler, bir yalpa hareketinden 
beklenecegi gibi kiigiik degil, ani ve 
sert donii§ler ortaya koyuyor. Rutgers 
Universitesi’nden (ABD) David Merritt 
ve ekibince geli§tirilen ve Science der- 
gisince yayimlanan bir matematik mo¬ 



del, bu ani eksen kaymalanm iki goka- 
damn garpi§masi sonucu merkezlerin- 
deki karadeliklerin birle§mesiyle agikli- 
yor. 

Qunku ara§tirmacilara gore milyonlar¬ 
ca ya da milyarlarca Gtine§ ktitlesinde- 
ki bir stiperdev karadelik, ancak kendi 
kiitlesinin be§te birinden daha hafif ol- 
mayan bir ba§ka kiitle tarafindan “dev- 
rilebilir”. Merritt, boyle bir kiitlenin de 
yine dev bir karadelikten ba§ka bir §ey 
olamayacagmi soyliiyor. Model, ev- 
rende Einstein’in ongordiigii kiitle- 
gekim dalgalanm ara§tiran koz- 
mologlar arasinda da dalgalanma 
yaratti. Qunkii Diinya’daki araglar- 
la belirlenebilecek kadar giiglii 
olan kiitlegekim dalgalannm, an¬ 
cak karadeliklerin garpi§masiyla 
olu§abilecegi dii§iiniiliiyor. Bu 
durumda kiitlegekim dalgasi av- 
cilarmm, giderek geli§en uydu ve 
yer istasyonlanyla yuriitmeye 
hazirlandiklan taramalan, birle§- 
mekte olan gokadalara odak- 
lamalan gerekebilir. 

Science, 2 Agustios 2002 


TUG’de Evrenin Derinliklerindeki Bir Patlamanin Fotografi Qekildi 


TUBiTAK Ulusal Gozlemevi (TUG), 
evrende meydana gelen en §iddetli 
olaylardan olan bir Gama i§in patla- 
masimn (GIP) optik kar§ihgim goriin- 
tiileyerek bu patlamalann gizlerinin 
aydinlatilmasi igin siirdiiriilen ulusla- 
rarasi gali§malara aktif katkida bulun- 
du. 13 Agustos’ta TUG’a Yuksek 
Enerjili Gegici Olaylar Ara§tincisi 
(HETE) uydusundan gozle- 
nen bir gama i§im patlamasi 
haberi ve patlamanin gokyii- m 
ziindeki konumu bildirildi. 

Aym gece TUG’da 1,5 m gapli * 
teleskopla (RTT150) o bolge- 
nin fotografi gekildi. Derin 
gokyuzii fotograflannda daha 
once “bo§” goriilen yerde, 
kirmizi dalga boylannda, gip- 
lak gozle gorulen en soniik 
yildizdan bir milyon kere da¬ 
ha soniik optik kar§ilik bu- 



Patlamadan once aym 


lundu. Bulgu, elektronik posta ile bii- 
tiin bilim merkezlerine duyuruldu. 
Kaynak, 14 Agustos 
gecesi gozlendiginde 
parlakligimn daha za- 
yif, yani patlama sonra- 
sinda hizla sonmekte 
oldugu goriildii. 

TUG’a gama i§im pat- 
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lamalarmin optik kar§iliklanm gozle- 
mek amaciyla yeni bir teleskop geli- 

yor. GIP olaylannm an- 

uzay bolgesinin goriintiisu. la§llmaSina yardimCl 

olacak, olayi 10 saniye- 
* den daha kisa siirede 

bildiren ve buna yerde 
amnda tepki veren ro- 
botik teleskoplar geli§- 
tirilmi§ bulunuyor. 
ROSTE III (Robotic 
Optical Transient 
Search Experiment) 
diye bilinen 45 cm ayna gapli 
dort teleskoptan biri Eyliil ayi 
sonunda TUG’da kurulacak. 
Bunun sonucunda, evrenin 
derinliklerinde meydana 
gelecek patlamalar, uydular- 
dan alinan uyandan qok kisa 
sure sonra TUG’dan goz- 
lenebilecek. 
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Teknoloji Harikasi, Kutlegekim Dalgalarmi Arayacak 


Genel gorelilik kuraminin ongordiigii 
kiitlegekim dalgalari, Einstein’in kiitle- 
gekimi agiklamak igin geli§tirdigi mo- 
delin en kesin sinavi. Sorun, biiyiik 
kiitlelerin birbirleri etrafinda dolanma- 
lan ya da garpi§malari sonucu olu§ma- 
si ongorulen bu dalgalarin, §imdiye ka- 
dar gozlenememi§ olmasi. Bunun igin 
yeryiiziinde ula§ilmi§ teknolojinin do- 
ruk noktalari kullanilarak gozlemevleri 
kurulmu§ durumda. §imdi de NASA ile 
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) el ele vere- 
rek “heniiz gergekle§memi§” bir 
teknolojiyi i§e ko§maya ha- 
zirlaniyorlar. Amag, kiitle¬ 
gekim dalgalarmi yerde 
degil, uzayda yakalamak. 

Yakla§ik 1 milyar dolar 
maliyetle 2011 yilinda ger- 
gekle§ecek olan Lazer Giri- 
§imli Uzay Anteni (Laser Interfe¬ 
rometry Space Antenna = LISA) proje- 
si, gergekten bir bilim kurgu fantezisi- 
ni andiriyor. Kullamlacak teknolojiyse, 
bilimkurgunun hayalini bile zorluyor. 
LISA, Giine§ gevresinde yoriingeye 
oturtulacak iig aragtan olu§uyor. Giine- 
§e yakla§ik Diinya uzakliginda (ortala- 
ma 150 milyon km) donecek ve Diin- 
ya’yi 50 milyon km geriden izleyecek 
iig arag, her kenan 5 milyon km olan 
bir e§kenar iiggen olu§turacak. Her iig 
arag, yalmzca 1 watt giiciinde lazerler 
ve 30 cm gapli teleskoplar araciligiyla 
iglerinde bo§lukta asili metal kuplerin 
birbirine olan mesafesinde 10 pikomet- 
re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi- 
ri) olgeginde degi§imleri olgecek. Avci 
takimimn simit bigimli ug iiyesinin her- 
birinin ortasinda “Y” harfine benzeyen, 
gatal kollu bir diizenek bulunuyor. 
Y’nin iki kolunda da kenarlan 4.6 cm 
uzunlugunda, 2 kg agirliginda, bo§luk- 
ta serbestge duran altin-platin kari§imi 
birer kup bulunacak. Her ug aragtaki 
toplam 6 kup, boylelikle Gune§ gevre- 
sinde kendi bagimsiz yoriingelerinde 


dolamyor olacaklar. Lazerler ve teles¬ 
koplar da her aracin birbirine olan me- 
safesindeki ufak degi§imleri olgecek. 
Amag, kutlegekim dalgalarmin kiitlele- 
re birbiri ardina sirayla uyguladigi ge- 
ni§letme ve biizme etkisini yakalamak. 
Bunu ba§armak igin de her ug aragtaki 
optik sistemler, lazer demetlerini hizla 
hareket eden bir giri§im oriintusu olu§- 
turacak bigimde birbirine kitleyecek. 
Boylece saniyede yakla§ik bir milyon 
siyah gizgi e§it araliklarla birbirinin 
oniinden gegecek. Kutlegekim 
dalgalari da bu duzenli ge- 
gi§te kugiik ya da buyiik 
bozulmalara yol agarak 
kendilerini belli edecek- 
ler. 

LISA’nm yakalamayi he- 
defledigi dalgalar, 30-40 sa- 
niyeden binlerce saniyeye ka- 
dar siirecek dii§iik frekansli kutlege¬ 
kim dalgalari olacagindan, gokbilimci- 
ler i§in ba§anlacagi konusunda giiven- 
li. Olgiilecek olan dalgalari iiretenlerse, 
birbiri gevresinde dolanan beyaz ciice 
yildizlar, supernova artigi notron yildiz- 
lan, bunlarm birbirleri arasinda ya da 
kara deliklerle garpi§malan, Giine§’ten 
birkag kat daha agir “yildiz kiitleli”, 
ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gu- 
ne§ kiitlesinden olu§an “dev kiitleli” 
karadeliklerin garpi§masi. Bunun igin 
gegtigimiz yillarda ABD’de Lazer Giri- 
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§imli Kutlegekim Dalgasi Gozlemevi 
(LIGO) adli bir tesis devreye girdi. Ama 
bu ve ba§ka tilkelerdeki benzerlerinin 
aradiklan, asimetrik supernova patla- 
malarmin, iki notron yildizimn ya da 
yildiz kiitleli iki karadeligin garpi§masi 
gibi ani olaylarin olu§turacagi yiiksek 
frekansli dalgalar. Oysa LISA, derin, 
aylar hatta yillar siirecek kiitlegekim 
§arkilarmi dinleyecek. Yapilan hesapla- 
ra gore LISA Samanyolu’nda birbirle- 
rinin hemen yaninda dolanan binlerce 
yakin ikili beyaz ciice sistemlerinden 
yayilan dalgalari rahatlikla izleyebile- 
cek. Bu giftler birbirlerine giderek da¬ 
ha gok sokuldukga ve birbirleri gevre- 
sindeki yoriinge periyodu yalmzca bir¬ 
kag dakikaya indikge, kiitlegekim ener- 
jisi yayiyorlar. LISA’nm bu sinyali, go- 
kadamizda birbirlerine daha uzak me- 
safede dolanan yakla§ik 100 milyon ka- 
dar ikili beyaz ciice sisteminin yarata- 
cagi “ugultu”dan ayirabilmesi gereki- 
yor. Aynca daha az sayida olmak iizere 
notron yildizlan ya da yildiz kiitleli ka¬ 
radeliklerin birle§mesinin de LISA’daki 
duyarli aygitlari tetiklemesi bekleniyor. 
Uglii takimdan beklenen bir hizmet de, 
karadelik olay ufuklarimn hemen biti§i- 
gindeki akil almaz giigte kiitlegekim 
alanlarmi olgmek. LISA’nm araglan, 
yildiz kiitleli karadeliklerin, dev kiitleli 
olanlarca yutulmasimn olu§turacagi 
dalgalari da zaptetmek igin tasarlan- 
mi§. Bu kiigiik karadeliklerin, devlerin 
gevresindeki son 10.000 ya da 100.000 
turu, i§ik hizina yakin (relativistik) hiz- 
larda yapacagi dii§iiniiliiyor. Bu olay¬ 
larin yiizlercesinin aym zamanda 
olacagmi hesaplayan tasanmcilar, 
LISA’nin yakalayacagi en zengin sin- 
yallerin bunlar olacagmi dii§iiniiyorlar. 
Tabii bilimadamlarimn en biiyiik dii§ii, 
iki dev kiitleli karadeligin garpi§masmi 
yakalayabilmek. Dii§lerin siniri yok, 
ama mantik hem beklentilerde biraz 
daha algakgoniillii davramlmasim, hem 
de LISA’nm son derece §ansli olmasmi 
gerektiriyor. Qiinkii, kimi binlerce yilda 
gergekle§en bu siiregleri yakalayabil¬ 
mek igin LISA’nm 3-10 yil arasinda 
omrii var. Ama heryil bir karadelik 
garpi§masinm gergekle§tigini hesap¬ 
layan gokbilimciler, LISA’nm ba§ansin- 
dan umutlu. 
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Teknoloji Harikasi, Kutlegekim Dalgalarmi Arayacak 


Genel gorelilik kuraminin ongordiigii 
kiitlegekim dalgalari, Einstein’in kiitle- 
gekimi agiklamak igin geli§tirdigi mo- 
delin en kesin sinavi. Sorun, biiyiik 
kiitlelerin birbirleri etrafinda dolanma- 
lan ya da garpi§malari sonucu olu§ma- 
si ongorulen bu dalgalarin, §imdiye ka- 
dar gozlenememi§ olmasi. Bunun igin 
yeryiiziinde ula§ilmi§ teknolojinin do- 
ruk noktalari kullanilarak gozlemevleri 
kurulmu§ durumda. §imdi de NASA ile 
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) el ele vere- 
rek “heniiz gergekle§memi§” bir 
teknolojiyi i§e ko§maya ha- 
zirlaniyorlar. Amag, kiitle¬ 
gekim dalgalarmi yerde 
degil, uzayda yakalamak. 

Yakla§ik 1 milyar dolar 
maliyetle 2011 yilinda ger- 
gekle§ecek olan Lazer Giri- 
§imli Uzay Anteni (Laser Interfe¬ 
rometry Space Antenna = LISA) proje- 
si, gergekten bir bilim kurgu fantezisi- 
ni andiriyor. Kullamlacak teknolojiyse, 
bilimkurgunun hayalini bile zorluyor. 
LISA, Giine§ gevresinde yoriingeye 
oturtulacak iig aragtan olu§uyor. Giine- 
§e yakla§ik Diinya uzakliginda (ortala- 
ma 150 milyon km) donecek ve Diin- 
ya’yi 50 milyon km geriden izleyecek 
iig arag, her kenan 5 milyon km olan 
bir e§kenar iiggen olu§turacak. Her iig 
arag, yalmzca 1 watt giiciinde lazerler 
ve 30 cm gapli teleskoplar araciligiyla 
iglerinde bo§lukta asili metal kuplerin 
birbirine olan mesafesinde 10 pikomet- 
re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi- 
ri) olgeginde degi§imleri olgecek. Avci 
takimimn simit bigimli ug iiyesinin her- 
birinin ortasinda “Y” harfine benzeyen, 
gatal kollu bir diizenek bulunuyor. 
Y’nin iki kolunda da kenarlan 4.6 cm 
uzunlugunda, 2 kg agirliginda, bo§luk- 
ta serbestge duran altin-platin kari§imi 
birer kup bulunacak. Her ug aragtaki 
toplam 6 kup, boylelikle Gune§ gevre- 
sinde kendi bagimsiz yoriingelerinde 


dolamyor olacaklar. Lazerler ve teles¬ 
koplar da her aracin birbirine olan me- 
safesindeki ufak degi§imleri olgecek. 
Amag, kutlegekim dalgalarmin kiitlele- 
re birbiri ardina sirayla uyguladigi ge- 
ni§letme ve biizme etkisini yakalamak. 
Bunu ba§armak igin de her ug aragtaki 
optik sistemler, lazer demetlerini hizla 
hareket eden bir giri§im oriintusu olu§- 
turacak bigimde birbirine kitleyecek. 
Boylece saniyede yakla§ik bir milyon 
siyah gizgi e§it araliklarla birbirinin 
oniinden gegecek. Kutlegekim 
dalgalari da bu duzenli ge- 
gi§te kugiik ya da buyiik 
bozulmalara yol agarak 
kendilerini belli edecek- 
ler. 

LISA’nm yakalamayi he- 
defledigi dalgalar, 30-40 sa- 
niyeden binlerce saniyeye ka- 
dar siirecek dii§iik frekansli kutlege¬ 
kim dalgalari olacagindan, gokbilimci- 
ler i§in ba§anlacagi konusunda giiven- 
li. Olgiilecek olan dalgalari iiretenlerse, 
birbiri gevresinde dolanan beyaz ciice 
yildizlar, supernova artigi notron yildiz- 
lan, bunlarm birbirleri arasinda ya da 
kara deliklerle garpi§malan, Giine§’ten 
birkag kat daha agir “yildiz kiitleli”, 
ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gu- 
ne§ kiitlesinden olu§an “dev kiitleli” 
karadeliklerin garpi§masi. Bunun igin 
gegtigimiz yillarda ABD’de Lazer Giri- 
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§imli Kutlegekim Dalgasi Gozlemevi 
(LIGO) adli bir tesis devreye girdi. Ama 
bu ve ba§ka tilkelerdeki benzerlerinin 
aradiklan, asimetrik supernova patla- 
malarmin, iki notron yildizimn ya da 
yildiz kiitleli iki karadeligin garpi§masi 
gibi ani olaylarin olu§turacagi yiiksek 
frekansli dalgalar. Oysa LISA, derin, 
aylar hatta yillar siirecek kiitlegekim 
§arkilarmi dinleyecek. Yapilan hesapla- 
ra gore LISA Samanyolu’nda birbirle- 
rinin hemen yaninda dolanan binlerce 
yakin ikili beyaz ciice sistemlerinden 
yayilan dalgalari rahatlikla izleyebile- 
cek. Bu giftler birbirlerine giderek da¬ 
ha gok sokuldukga ve birbirleri gevre- 
sindeki yoriinge periyodu yalmzca bir¬ 
kag dakikaya indikge, kiitlegekim ener- 
jisi yayiyorlar. LISA’nm bu sinyali, go- 
kadamizda birbirlerine daha uzak me- 
safede dolanan yakla§ik 100 milyon ka- 
dar ikili beyaz ciice sisteminin yarata- 
cagi “ugultu”dan ayirabilmesi gereki- 
yor. Aynca daha az sayida olmak iizere 
notron yildizlan ya da yildiz kiitleli ka¬ 
radeliklerin birle§mesinin de LISA’daki 
duyarli aygitlari tetiklemesi bekleniyor. 
Uglii takimdan beklenen bir hizmet de, 
karadelik olay ufuklarimn hemen biti§i- 
gindeki akil almaz giigte kiitlegekim 
alanlarmi olgmek. LISA’nm araglan, 
yildiz kiitleli karadeliklerin, dev kiitleli 
olanlarca yutulmasimn olu§turacagi 
dalgalari da zaptetmek igin tasarlan- 
mi§. Bu kiigiik karadeliklerin, devlerin 
gevresindeki son 10.000 ya da 100.000 
turu, i§ik hizina yakin (relativistik) hiz- 
larda yapacagi dii§iiniiliiyor. Bu olay¬ 
larin yiizlercesinin aym zamanda 
olacagmi hesaplayan tasanmcilar, 
LISA’nin yakalayacagi en zengin sin- 
yallerin bunlar olacagmi dii§iiniiyorlar. 
Tabii bilimadamlarimn en biiyiik dii§ii, 
iki dev kiitleli karadeligin garpi§masmi 
yakalayabilmek. Dii§lerin siniri yok, 
ama mantik hem beklentilerde biraz 
daha algakgoniillii davramlmasim, hem 
de LISA’nm son derece §ansli olmasmi 
gerektiriyor. Qiinkii, kimi binlerce yilda 
gergekle§en bu siiregleri yakalayabil¬ 
mek igin LISA’nm 3-10 yil arasinda 
omrii var. Ama heryil bir karadelik 
garpi§masinm gergekle§tigini hesap¬ 
layan gokbilimciler, LISA’nm ba§ansin- 
dan umutlu. 
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§oyle yelesini kabartmi§ size dogru 
ko§an bir aslan, gorkemli bir goruntii 
(elbette siz goriintuyu televizyonda, ya 
da saglam bir aracin penceresinden iz- 
liyorsaniz). Ancak §imdiye kadar yele- 
lerin ne i§e yaradigi tarti§ma konusuy- 
du. Kimine gore, yele, tipki tavusku§u- 
nun kuyrugu gibi cinsel gekicilikten 
ba§ka bir i§levi olmayan, yararsiz bir 
uzanti. Kimine goreyse, kavgada ba§i 
ve boynu yaralanmaktan koruyan bir 
kalkan. Tanzanya’daki Serengeti Ulu- 
sal Parki’nda aslanlan 24 yildir izle- 
yen Minnesota Universitesi’nden 
(ABD) Craig Packer ile doktora og- 
rencisi Peyton West’in gali§malari, ko- 
nuya bir agiklik getirmi§ goriinuyor: 
Yele, biyolojik bir bedel pahasina, er- 
keklerin durumlan konusunda di§ilere 
ve rakip erkeklere bilgi veren bir i§a- 
ret. Packer ve Peyton, parktaki aslan- 
larin fotograflanyla, 1964 yilindan bu 
yana ya§lan ve durumlanyla ilgili ola- 
rak tutulmu§ kayitlari kar§ila§tirdikla- 
rinda, uzun ve koyu yelere sahip as- 


lanlann , daha eri§kin olduklarmi, tes- 
tosteron hormonu dtizeylerinin yuk- 
sek bulundugunu, daha az yara izi ta- 
§idiklanm ve daha besili olduklarmi 
gormu§ler. Yelelerin saglik ve statu 
i§areti olup olmadigim deneysel olarak 
belirlemek igin de ara§tirmacilar, degi- 
§ik renk ve boyda yeleler ta§iyan, ger- 
gek boyutlarda erkek aslan maketleri- 
ni kirlara birakarak, canli aslanlarm 
nasil tepki gostereceklerini izlemi§ler. 


gL . . > 
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Beklendigi gibi erkek aslanlar, koyu, 
uzun yeleli “kabadayilar”dan uzak du¬ 
mp, kisa, agik yeleli hemcinsleriyle il- 
gilenmi§ler. Bir ba§ka deneyde de 
ara§tirmacilar di§i aslanlarm seslerini 
teypten yayinladiklarmda, bu yeni “di- 
§ilerin” gagnsina ilk ko§anlar uzun ye¬ 
leli “esmerler” olmu§. Ara§tirmacilarm 
yorumu: Koyu yeleler, oteki erkeklere 
geride durmanm daha akillica olacagi- 
m soyliiyor. Maket deneylerine di§i as¬ 
lanlarm tepkisiyse farkli olmu§. Di§i- 
ler, §a§maz bigimde koyu yelelilerin 
yanina sokulmu§. Nedeni agik: Koyu 
yeleler olgunluk ve saglik i§areti ve 
saglikli bir erkek de di§isini ve yavru- 
larini oteki erkeklerin saldinsindan da¬ 
ha iyi korur. Bununla birlikte cinsel 
gekiciligin bedeli hayli agir. Ara§tirma- 
cilara gore koyu ve uzun bir yele, in- 
samn agustos sicaginda bogazina dort 
be§ kat yiin atki sarmasiyla aym etkiyi 
yapiyor. Aslanlarm kizilotesi kameray- 
la gekilen goruntiilerinde de yelelerin 
sicakligi vucutta hapsederek biiyuk bir 
isi kaynagi olu§turdugu agikga goriil- 
mii§. Bu durumda di§lilerin segiminin 
dogrulugu da kendiliginden ortaya 
gikiyor. Zorlu ko§ullara kar§in 
yelesinin boyundan ve renginden vaz- 
gegmeyip g6riinu§unu koruyan bir as¬ 
lan, qok guglu bir erkek olmali. 

Science, 23 Agustos 2002 


Ku§ Beyinli mi? 

Alet kullanmak, hayvanlarda yeni goz- 
lenmi§ bir davram§ degil. Ceviz kirmak 
iqin ta§, ya da karincalan yuvalarmda 
avlamak iqin uzun dallar kullanan §em- 
panzeler yillardir biliniyor. Ancak, 
Avustralya’nm dogusundaki Yeni Kale- 
donya adalarmda ya§ayan bir karga tu- 
ru, belirli bir amaci yerine getirmek 
amaciyla mevcut bir aletin yapisi- 
m degi§tiren ender hayvanlar- 
dan. Ustelik insana en uzak 
olanlardan. 

Bilim dtinyasinda 
onemli yankilar 
uyandiran bir 
deneyde, di§i 
bir Yeni Kale- 
donya kargasi 
uzun bir tup 

iginde gagasiyla yeti§eme- 


digi kxiquk bir yiyecek kovasmi, dtiz 
bir teli bukiip olta bigimine getirerek 
gikarmayi ba§ardi ve bu ba§anyi siirek- 
li tekrarladi. Oxford Universitesi Zoolo- 
ji Boliimu ara§tirmacilarmca izlenen ve 
sonuglan 9 Agustos tarihli Science der- 
gisinde yayimlanan deneyde di§i karga, 
gegerli 10 denemenin dokuzunda btik- 
tugii telle yiyecek kovasmi gikartmayi 
ba§ardi. Deneye katilan erkek kargaysa 
bir kere kovayi duz bir telle gikarttik- 
tan sonra ba§ka denemeye giri§meyip 
e§ini izlemek, ve uq keresinde gikan- 
lan yiyecege el koymakla yetindi. 
Di§i karga, 9 cm uzunlugunda 
ve 0,8 mm kalinligindaki teller! 
bukmek iqm once telin ucunu 

tiipu plastik bir 
legene tuttu- 
ran bantla le- 
genin kenan 
arasina, ya da 


duzenekten uzak bir yerde iki ayagi 
arasina siki§tirarak , oteki ucunu da 
gagasiyla gapraz bigimde bukmu§. 
Ba§ka ara§tirmalar, insanlara en yakin 
hayvan olarak bilinen §empanzelerin 
bile yiyecege ula§mak iqm mevcut bir 
aletin §eklini degi§tirmeyi kendiliklerin- 
den beceremediklerini gosteriyor. Bir- 
kag yil once gergekle§tirilen bir deneye 
katilan §empanzelerin higbiri, ken- 
dilerine uzun uzadiya nasil yapacaklan 
gosterilmeden once, kendiliklerinden 
onlerinde duran kivnk bir boruyu dtiz- 
le§tirip bir gukurdaki elmaya eri§meyi 
ba§aramami§. Ancak doga gozlemlerin- 
de bu i§i ba§aran hayvanlarm da ol- 
dugu bildiriliyor. Bir seferinde, bir er¬ 
kek Capuchin maymununun, bir tel 
pargasmi dtizle§tirip uzatarak yemek is- 
tedigi bala eri§tigi gozlenmi§. 

Science, 9 Agustos 2002 
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Mikrop Zehiriyle 
Kansere Sava§ 


ABD’deki Wisconsin Universitesi’nden 
bilimadamlari, birbirine akraba iki top- 
rak bakterisinin urettigi son derece 
gtiglii zehiri kodlayan genleri yalitarak, 
bazi kanser tiirlerine kar§i gok etkili bir 
ilag igin umut i§igi yaktilar. Biri Kuzey 
Amerika’da, oteki de Qin’de bulunan 
iki toprak bakterisi uzerinde ayri ayn 
yaptiklari gali§malarla eczacilik bilimleri 
profesorleri Jon Thorson ve Ben Shen, 
sozkonusu mikroplarm urettigi enediy- 
ne adli toksinin laboratuvarlarda seri 
uretimi igin kapiyi agtilar. 
ilk ke§fedili§i 1960’li yillara kadar uza- 
nan bu dogal toksin, bilinen en etkili 
dogal zehirlerden. Enediyne ureten top¬ 


rak bakterileri agir geli§tiklerinden, bu 
maddeyi gevrelerinde gok daha hizli go- 
galan oteki mikroorganizmalara kar§i 
bir savunma silahi olarak kullaniyorlar. 
Enediyne molekulleri, hedef hticrenin 
DNA’sim keserek oltimtine neden olu- 
yor. Enediyne’lerin kimyasal yapilarinin 
1985 yilinda ortaya gikarilmalarina 
kar§in, yapilarinin karma§ikligi ve son 
derece reaktif olmalari, bilinen yontem- 
lerle bunlarin sentezlenip kullamlmasi- 
ni gtigle§tirmekteydi. §imdiyse Thorson 
ve Shen, zehiri ureten genetik 
mekanizmanin goziilmesi saye- 
sinde bu toksinlerin istenilen 
miktarda ve istenilen ozel- 
likte uretilip kanser ilaci 
olarak kullanilabilecegini 
agikladilar. Ara§tirmacilara 
gore, halen kullanilmakta olan 
ilaglardan 1000 kat daha etkili 
olan bu toksinin yalnizca bir-iki mole- 
kiilii, bir kanser hticresini oldurmek 
igin yeterli. Thorson ve Shen, yiiksek 
etkileri nedeniyle bu ilaglarin bedene 
salma yoluyla degil, dogrudan hedefe 
gonderilme yoluyla kullanilacagini belir- 
tiyorlar. Bunun igin, hazirlanacak mole¬ 



kulleri bir antikora baglayarak tiimore 
ya da kanserli hticreye gondermek ye¬ 
terli. Kanser hucrelerine boylesine az 
miktarda ilagla, hedefe yonelik mtidaha- 
lenin, bilinen kemoterapik ilaglarin sag 
dokiilmesi ve mide bulantisi gibi olum- 
suz yan etkilerini de ortadan kaldincagi 
vurgulamyor. Enediyne ailesinden ure- 
tilmi§ ilaglar, giinumuzde de bazi kan¬ 
ser tiirlerine, ornegin akut myeloid lo- 
semi (AML) denen bir kan kanserine 
kar§i kullanilmakta. Ancak enediyne 
molekulleri son derece karma§ik 
yapida oldugundan, sentetik 
bir molekiiliin yapili§i 50 
farkli i§lem gerektiriyor, bu 
da ancak sinirli miktarda ve 
yiiksek maliyetle (ve fiyatla) 
iiretilebilmesine yol agiyordu. 
Oysa §imdi, bunlari iireten bak- 
teriler kiiltiir ortaminda rahatlikla 
gogaltilabildiginden ve genetik miihen- 
disligi yoluyla enediyne molekiillerine 
tedavi edilecek hastalik tiirii igin 
gereken ozellikler verilebileceginden, 
bol, kesin etkili ve ucuz ilaglar 
iiretilebilecek. 

Science, 16 Agustos 2002 


Kok Hiicrelerle “Farelik bula§masi” 
Korkusuna Son 

Henuz farklila§mami§ ve bedeni- 
mizdeki herhangi bir hticreye do- 
nu§ebilme yetenegine sahip embri- 
yon kok hucreleri, tipta umutsuz 
hastaliklan iyile§tirmede yepyeni 
ufuklar agan bir tedavi yonteminin 
araglan. Ara§tirmacilar, dollenmenin hemen ardindan yu- 
murtamn ilk boliinmelerinde ortaya gikan bu hucreleri 
ya§atip gogaltarak, hastalarda i§levini yitirmi§ farkli hiic- 
reler (or: kalp, beyin vb) haline getirip hasta organa nak- 
letmeye gali§iyorlar. Ancak, bunlari farklila§mami§ bigim- 
de korumak ve yeni soylar elde etmek hayli zor ve paha- 
li. Bunlari ya§atmak ve uretmek igin genellikle “fibrob¬ 
last” denen besleyici hucreler kullamliyor. Qogunlukla da 
bu hucreler farelerden saglandigi igin ara§tirmacilar, nak- 
ledilen hucrelere fare organizmalan bula§masindan geki- 
niyorlar. Singapur Ulusal Universitesi’nden Ariff Bongso 
ve ekibi, bu kirlenme korkusunu ttimtiyle ortadan kaldi- 
racak bir yontem geli§tirmi§. Ekip, kok hucrelerin, du§iik 
insan ceninlerinden alinan kas hucreleri ile daha iyi bes- 
lenip geli§tigini ve yeni soylar urettigini agikladi. Geg- 
tigimiz ay yapilan agiklamada, yenimedyum iginde kok 
hticrelerin 50 ardi§ik boliinme gergekle§tirdigi bildirildi. 

Science, 16 agustos 2002 
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Insani Insan 

Yapan Konu§ma 

Geni mi? 

Bir grup ara§tirmaciya gore, 
konu§ma yetenegi saglayan 
bir gen, insamn gtintimtiz- 
deki anatomik ozelliklerini 
kazandigi 200.000 yil once ttirtimtizde yayildi. Ara§tirmacilara go¬ 
re modern insamn dtinyaya yayilmasmi saglayan da, bu gen saye- 
sinde konu§ma yeteneginin geli§mesi. FOXP2 adi verilen gen, ge- 
gen yil ke§fedilmi§ ve bu gende meydana gelen mutasyonlarm ge- 
ni§ bir dizi konu§ma ve dil bozukluguna yol agtigi gosterilmi§ti. 
Daha sonra Leipzig Universitesi’nden bir ba§ka grup, §empanze, 
goril, orangutan ve rhesus maymunlan ve farelerdeki FOXP2 geni- 
nin dizilimini gikartarak aym genin insanlardaki dizilimiyle kar§i- 
la§tirdi. Sonug: Insanlarla farelerin son ortak atasimn ya§adigi 70 
milyon yil oncesinden bu yana bu genin urettigi aminoasitte yal¬ 
nizca tig mutasyon olmu§. Bunlardan ikisi de yakla§ik 6 milyon yil 
once insan soyunun §empanzelerden aynlmasindan sonra meyda¬ 
na gelmi§. Ara§tirmalar, insan genleri arasinda dogal segilim bas- 
kisma en gok maruz kalanlar arasindaki siralamada bu genin ikin- 
ci sirayi aldigim gosteriyor. FOXP2 ’nin insan versiyonunun mo¬ 
dern atalanmizda “sabitlenmesi”ninse, 200.000-120.000 yil oncesi 
arasinda gergekle§tigini belirtiyorlar. 

Science, 16 Agustos 2002 
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Buzul mu, Hamam mi? 

Dunyamizin gegmi§teki iklimini 
inceleyen paleoklimatologlar, 30 yil 
once gunumiizdeki sicak donemin ne 
zaman sona erecegini tarti§mak uzere 
toplandiklarinda, yeni buzul gagimn 
ba§lamak iizere oldugu g6ru§iinde 
birle§mi§lerdi. Oysa yeni 
ara§tirmalar, insan kaynakli 
nedenlerden oturii yeni buzul gagimn 
olaganustu bir gecikmeye 
ugrayacagini ve Dunyamizin on 
binlerce yil sureyle “geri gevrilmez 
bir sera etkisi” altinda lsinacagini 
ortaya koyuyor. Toplantida 
ara§tirmacilar, iki buzul gagi 
arasindaki sicak donemlerin yakla§ik 
10.000 yil surdiigii sonucuna 
varmi§lardi. Bu da, Holosen diye 
adlandinlan gunumiizdeki sicak 
donemin ya§ma e§it. Bu durumda 
1972 yilindaki konferansta 
bilimadamlan, “insan miidahalesi 
olmadigi taktirde” sicak donemin kisa 
sure iginde sona erecegi sonucuna 
varmi§lardi. 

Jeolojik zaman olgeklerinde iklim 
dongiilerinin, “insolasyon” 
denen, atmosferin en ust 
tabakasimn yuzeyine 
dii§en gune§ i§im 
degerine bagli oldugu 
du§iinuluyor. Bu deger de, 

Diinya’mn Gtine§ 
gevresindeki yoriinge 
hareketinde meydana gelen 
degi§ikliklere bagli. Bulgular, gelecek 
100.000 yil boyunca insolasyon 
degerindeki oynamalann ali§ilmadik 
derecede kiiguk olacagmi 
gosteriyor. Bu siire iqin 
yapilan, ve insolasyon ve 
atmosferdeki karbondioksit 
deri§im degerleri de dikkate 
alan iklim modellemelerinin 
pekgogu, buzul gaglan 
arasindaki sicak donemin 
giiniimuzden 5000 yil once 
ba§layip giiniimuzden 
50.000 yil sonra sona 
erecegini, 100.000 yil sonra 
da buzul gaginin tepe 
noktasina varilacagim 




gosteriyor. Giiniimuzde atmosferdeki 
karbondioksit deri§imi, birim hacim 
ba§ina bir milyon pargada 370 parga 
(ppmv) olarak belirlenmi§ 

bulunuyor. Bu deger, daha 
onceki sicak donemlerin 
ortalama 290 ppmv 
degerinden hayli 
yiiksek. insan kaynakli 
etkileri de hesaba katan 
bazi modeller 
karbondioksit deri§iminin 
gelecek 200 yil iginde 750 
ppmv diizeyine gikmasim ve normal 
duzeylere ancak 1000 yil sonra 


l 


Antarktika’da Ross Denizi’nde 
eriyen buz ortiisii. 




inmesini ongoruyor. 

Qok kugiik insolasyon degi§imleri 
iizerine oturtulan modelleme 
sonuglan, karbondioksit deri§iminin 
bir e§ik degerin uzerine yiikselmesi 
halinde Gronland buz ortusiiniin yok 
olacagmi ve iklim sisteminin, iginde 
bulundugumuz binyilin ba§larmda 
insan etkinliklerinden kaynaklanan 
darbeleri ancak 50.000 yilda 
giderebilecegini gosteriyor. Bu 
durumda “geri gevrilmez bir sera 
etkisi” nin Dunyamizin gelecekteki 
iklimi olabilecegi, ara§tirmacilarca 
vurgulamyor. Gronland’la birlikte 
Bati Antarktika buz 
ortiisiiniin de tumuyle yok 
olmasi durumundaysa, bazi 
ara§tirmacilann 
“antroposen” olarak 
adlandirdiklan giinumiiz 
doneminin yeni bir buzul 
gagina donii§meden 
§imdiki Kuaterner ile 
gelecek jeolojik donem 
arasmda bir gegi§ 
olabilecegi de belirtiliyor. 

Science, 23 Agustos 2002 
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Jet Egzozlari Havayi 
Sogutuyor 


Jet motorlarindan gikan egzoz gazlari- 
nin atmosferin ust tabakalarmdaki so- 
guk havada yogu§masiyla olu§an izle- 
rin, en azindan yerel olgekte havanin 
sogumasma yol agtigi kanitlandi. Jet 
izlerinin yol agtigi bu etki, uzun yillar- 
dir tarti§ilmaktaydi. Garip ama, bu tar- 
ti§maya son noktamn konulmasini sag- 
layan, ABD’deki 11 Eylul 2001 terorist 
saldirilari. Daha dogrusu bu saldirila- 
nn ardmdan ABD iizerinde her tiirlii 
hava trafiginin tig gtin siireyle yasak- 
lanmi§ olmasi. ABD’nin Wisconsin Uni- 
versitesi’nden David J. Travis ve ekip 
arkada§lari, bu sure boyunca ABD’de 
giiniin en yiiksek sicakligiyla, gecenin 
en dii§iik sicakligi arasindaki e§igin 
anormal derecede arttigini belirlemi§- 
ler. Jet egzozlanndan yayilan ve yogu- 
§arak atmosferde ince bir tiil ortii gibi 


yayilan gazlar hem Gtine§’ten yeryuzii- 
ne ula§an i§inimi belli olgiide perdeli- 
yor, hem de yeryuziinden geri yansi- 
yan kizilotesi i§mlardan bir boliimunu 
hapsediyor. Bu nedenle de en yiiksek 
ve en dti§tik sicakliklar arasindaki fark 
azaliyor. Ara§tirmacilar ABD’de 4000 
meteoroloji istasyonundan 1971-2000 
yillan arasinda verilen giinliik hava ra- 
porlarmi bilgisayarlarla incelemi§ler. 
Sonugta, 11-14 Eylul 2001 tarihleri 
arasinda gece-gtindtiz sicaklik fark ara- 
ligimn 1.1 °C arttigi ortaya gikmi§. Bu- 
nun anlami, normal hava trafiginin, or- 
talama sicakligi artirdigi. Iklimbilimcile- 
re gore, jet izlerinin sera gazlan nede- 
niyle ortaya gikan global ismmada %2 
payi var. Oniimiizdeki 50 yil siiresince 
de hava trafiginin her yil %2-5 arasinda 
biiyiiyecegini goz oniinde tutan uzman- 
lar, jet izlerinin yiizyilm ortalarmdan 
itibaren ciddi iklimsel sonuglara yol 
agabilecegi uyansmda bulunuyorlar. 

Nature, 8 Agustos 2002 
Scientific American, Eyliil 2002 
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Okyanus Serpintisi 
Kurakhkla Sava§iyor 

Giiney ve Giineydogu Asya’dan gikan 
hava kirletici tanecikler, donenceler 
arasi toplanma bolgesi olarak adlandi- 
rilan atmosfer ku§agina akiyor. Biyo- 
kiitle yakimindan kaynaklanan du- 
man, kentlerdeki egzoz gazlan, baca 


iiriinleri ve qo\ tozu kan§imi olan bu 
aerosoller, bulutlarda kiigiik yogu§ma 
gekirdekleri olu§turarak yagi§i engel- 
liyor. Yagi§ igin bulutlarda etrafinda 
su molekiillerinin toplamp yogu§aca- 
gi, gorece az sayida, ama iri tanecik 
gerekli. Hint Okyanusu iizerinde, kirli 
havadan beslenen bulutlarda santi- 
metre kiipte 315 pargacik sayilmi§. 
Oysa kirlenmemi§ havada olu§an bu¬ 


lutlarda normal yogu§um gekirdegi- 
nin sayisi santimetrekiipte yalmzca 
89. 

Ancak deniz uzerindeki kirli havada 
yagmur, karada oldugu olgiide baski- 
lanmiyor. Israilli bir grup ara§tirmaci- 
mn yaptigi gali§maya gore bunun ne- 
deni, okyanus dalgalanndan kaynak¬ 
lanan serpinti. Serpinti, atmosfere ta- 
§idigi tuzlu suyla, kalin (3 km ve yu- 











karisi) bulutlarm alt katmanlannda, gaplari 1 mikrometreden 
(metrenin milyonda biri) buyiik tuz aerosolleri olu§turuyor. 
Bunlar da bulutun tabaninda ilk damlaciklari olu§turup, ta- 
banda siiperdoygunlugu azaltiyor ve hava kirliliginden kay- 
naklanan kugiik aerosollerin yagmur damlaciklari yogu§tur- 
masim onluyor. Boylelikle damlacik sayisi azaldigindan, 
gorece iri damlaciklarin birle§ip yagmur haline gelmesi 
kolayla§iyor. 
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Yanardagin 

Guncesi 

Hawaii adalarmdaki Kila- 
uea yanardagi, ara§tirmaci- 
lara her merak ettikleri so- 
runun yamtini vermek igin 
canla ba§la gali§iyor. Son 
kez 1983 yilinda faaliyete 
gegmi§, o gunden bu yana 
da araliksiz olarak ya patli- 
yor, ya lav ve gaz puskur- 
tiiyor, denizde ve karada 
garip yapilar olu§turuyor. 
Qevresinde kurulu gozlem 
istasyonundaki ara§tirma- 
cilar da surekli olarak ya- 
nardagin nabzini tutuyor 
ve gunliik raporlarim, ya- 
nardagin garpici goruntii- 
leri, videolan ve tarihgesiy- 
le birlikte bu sitede sizler- 
le payla§iyorlar. 
http://hvo.wr.usgs.gov/ 
kilauea/update/ 




§u koskoca evrende gezegenimiz di§mda 
ya§am var mi? Yuzyillardir insanlann zihnini 
me§gul eden bu soruya yanit aramak igin 
ba§ka gezegenlere gonderilen sondalar, 
yildizlar, hatta gokadalar arasindaki bo§lugu 
tarayan teleskoplar devrede. Biri NASA 
tarafmdan (*), otekiyse ozel bir kurulu§ga 
hazirlanan (**) bu iki site, merakimzi 
gidermeye gali§iyor. NASA’mn sitesindeki 
AstroVenture interaktif bolumde ogrenciler, 
uzayda ya§amin tohumlanm atabiliyor, oteki 
siteye girerek de ba§ka diinyalan ya§ama 
uygun hale getirebiliyorsunuz. 
(*)www.astrobiology.arc.nasa.gov 
(**)www.astrobiology.com 



Dendroloji, agaglan konu alan bir 
ara§tirma alam. Virginia Politeknik 
Enstitusti ve Eyalet Universite- 
si’nde agag fizyologu olan John 
Seiler’in hazirladigi sitede 450 ka- 
dar agacin yaprak bigimlerinden, gi- 
geklerine, govdelerinden geli§me bi- 
gimlerine kadar her turlii bilgiyi, 
goriintuleriyle birlikte elde edebili- 
yorsunuz. Gergi agaglar, Kuzey 
Amerika’daki agag ttirlerine ait; 
ama gogu size de tamdik gelecek. 
Aynca agaglarm Latince adlanmn 
ne anlama geldigini de ogrenebili- 
yor, interaktif boliimlerde yaprak- 
larin ya da ignelerin hangi agaglara ait oldugunu bulup bil- 
ginizi sinayabiliyorsunuz. 
www.cnr.vt.edu/dendro 



• • 

Do&umgununuzun Onemi 



Merak etmeyin; biz de astroloji sagmaligina ba§lama- 
dik. Ama yukselen algalan gezegenler, karakter belirle- 
yen burglar gibi safsatalar bir tarafa, insan dogdugu 
giinun oyle alelade bir giin olmasim istemiyor. Bu duy- 
guyu tatmin igin de ille falcilik gerekmiyor. Bilim tari- 
hine bakmak yeterli. Belki de Einstein’la aym giin 
dogdunuz, belki de atomun sirlarmdan biri, sizin do- 
gumgiinunuzde gozuldii. (Tabii ben de baktim; ama ne 
yazik ki oylesine yeri yerinden oynatacak §eyler yok. 
Bu durumda, bobtirlenmek igin umudum yeni yeti§en 
bilimcilerde). Site takvimin her gtinti doganlar, olenler 
ve gergekle§tirilen bulu§lar, meydana gelen olaylarla il- 
gili linklerle desteklenmi§ bilgiler var. 
www.todayinsci.com 
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Fizikten 
Kim Korkar? 



§eyy!.. Ba§langigta hangi- 
miz biraz gekinmedik ki? 
Garip garip kavramlar, zi- 
hinde canlandirmasi zor 
mekanizmalar, akla aykiri 
gelen sonuglar veren de- 
neyler... Anla§iliyor ki bu 
site, kendisi de bir zaman- 
lar korkmu§ bir ki§inin 
eseri. Ortaokul ve lise ga- 
gi Qocuklarimn anlamakta 

zorlandiklari kavramlari, basit ve interaktif animasyonlarla 
agiklayan sitede, ornegin, Einstein’m gorelilik kuramini kav- 
ramak iqin bir evin yanmdan ve iginden, normalden ba§layip 
i§ik hizma yakm hizlarla gegiyor, siirtunme kavrammi, bir 
kamyonu devirmeden hangi hizla durduracagimzi deneyerek 
ogreniyor, deprem dalgalarmin etkisini, bir kopruyii once ya- 
va§, sonra hizli sallayarak goruyorsunuz. Ayrica ogrencilere 
kendilerini smayabilecekleri, ogretmenlere de ogrencilerine 
uygulayabilecekleri kuquk testier var. 
www.fearofphysics.com 

Hele Gorunurse... 


S' S jC 


Fizikte en ba¬ 
sit gibi goru- ’ v 

nen deneyler- 
de bile olup 
bitenleri zi- 
hinde canlan- 
dirabilmek 

herkesin harci degil. Hatta Michael Faraday’in 182 Tde bir 

tel bobinin iginden bir miknatis gegirerek elektrik elde et- 

mesinde gergekle§en mekanizmalan bile zihnimizde somut- 

la§tirmak kolay olmuyor. Oyle olgular, kavramlar var ki, 

• 

basit gizimler de yetmiyor. Ille hareketli gortintu ola- 
cak...Massachusetts Teknoloji Enstittisu’nden John Belcher 
ve arkada§lan, ogrencilere yardimci olmak igin elektroman- 
yetizma denklemlerini, animator ve video oyunlan uretici- 
lerinin kullandiklan bilgisayar yazilimlarma uygulami§lar. 
Sonug, elektrik yuklu cisimlerden ve akim ta§iyan teller- 
den yayilan alan gizgilerini gosteren videolar. Bir superilet- 
kence havada asili tutulan bir miknatis gibisinden deney- 
leri de seyretmek isterseniz, bu siteye... 
http://web.mit.edu/jbelcher/www/anim.html 
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Firavunlari Ziyaret 


Eski Misir’da soyluluk nasil belli olacak? Elbette, me- 
zann gorkemiyle. Bu nedenle, kimi firavunun ilk i§i 61- 
diikten sonra yatacagi yeri hazirlatmak. Kimi, onbinler- 
ce koleyi yillarca gali§tirarak dag gibi piramitler in§a 
ettirmi§. 0 kadarma giicu yetmeyenler de, kolayi gu- 
neydeki Teba Vadisi’nin duvarlarmi oydurmakta bul- 
mu§. 500 yil stireyle vadinin her iki yamnda firavunla- 
ra ve yiiksek gorevlilere ait 62 mezar oyulmu§. Site, 
bu vadinin haritasim gikarmaya yonelik bir projenin 
sundugu bir sanal atlas. Vadi §emasindaki numaralara 
tiklayarak, mezann kime ait oldugunu ogreniyor, plan- 
larini goruyorsunuz. isterseniz interaktif araglan kulla- 
narak mezann uq boyutlu goriintusunu olu§turuyorsu- 
nuz. Mezann fotograflarim inceliyor, verdiginiz komut- 
larla resimlere zoom yapabiliyor, ayrica resim tizerinde 
gezinebiliyorsunuz. Arkeoloji ve tarih merakhlarinm 
saatlerce bikmadan izleyebilecekleri, qok iyi 
diizenlenmi§ bir site. 
www.thebanmappingproject.com 


Elektrik 
Miizesi 

Elektrik ve Elektro- 
nik Muhendisleri 
Enstitiisii’nce kurul- 
mu§ bu sanal miize- 
nin amaci, ogrenci- 
ler, ogretmenler ve 
kamunun elektrik ve 
bilgi teknolojisine 
olan ilgisini guglen- 

dirmek. Elektrigin ke§fi ve kullammimn tarihgesini an- 

latan gok ustaca hazirlanmi§ ve hareketli goriintulerle 

desteklenen bir giri§ bolumtinun ardmdan, miizigin na- 

sil kaydedilip galmabildigini gosteren hareketli §emalar 

ve Thomas Edison’un ya§amiyla ilgili agiklamalar yer 

aliyor. Son derece ogretici olan siteyle ilgili tek sorun, 

• • 

Ingilizce olmasi. Ancak Ingilizce bilen ogretmenler, Bil¬ 
gisayar araciligiyla gtizel bir ders olanagina 
kavu§abilirler. 

http://ieee-virtual-museum.org 


W 



Standart Model 

Deneyler daha duyarli hale geldikge ki- 
yisinda ko§esinde gatlaklar farkediliyor; 
ama atom ve daha kugiik olgeklerde et- 
kile§en kuvvetlerin kurami olan Stan¬ 
dart Model, bir kale gibi farkli kuramla- 
rm (stipersimetri, sicim, technicolor vb) 



saldirisina direniyor. Pargacik Seruveni 
adiyla, lise ogrencileri igin hazirlanmi§ 
bu site, basit anlatimlari, pargacik bo- 
zunmalarmi gosteren animasyonlan, ku- 
quk testleri, sozlukleri, pargacik hizlan- 
dirici ve detektorlerin tamtimiyla qok 
ba§anh bir egitim araci. 
www.particleadventure.org 
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Tekno Pazar 
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Eski Koye Yeni Adet 

Leica firmasmin urunii olan yeni fotograf makinesi, 

klasik Leica 35 milimetrelik fotograf makinesi 

kasasi ve optik ozellikleri kullamlarak tasarlanmi§. 

Ancak, sayisal fotograf makinesinin turn 

ozelliklerini tafiyor. Digilux 1 fotograf makinesinde, 

4 megapiksellik bir alici, 2,5 in^lik (yaklafik 6,5 

santimetre) ve 64 Megabaytlik bellek karti 

bulunuyor. Aygit alti dakika kadar sesli video 

•• 

goriintiisii kaydedebiliyor. Ortiicii hizi ayari manuel 
olarak yapiliyor; ancak, makineyi manuel ya da 
otomatik olarak kullanmak ya da video i§levini 
kullamp kullanmamak size kalmi§. Makinenin 
objektif agkligiysa, 33-100 milimetre. Uriiniin 
ABD’deki fiyati 950 dolar. 
http://www.leica.com 


CD’ye Canli Kayit 


Canli kayit yapmada kullanmak iizere tasarlanmi§ aygit, kasete 
degil,CD’ye kayit yapiyor. Igndeki amfi, yu’ksek ve temiz ses kalitesi 
sagliyor. Bas ve tiz ses ayarlari, sesi kayittan once istenildigi diizeye 
getiriyor. Aygit, turntable, DAT, portatif CD ^alici ya da muzik setine 
baglanarak da kayit yapilabiliyor. Marantz firmasmin CDR300 adiyla 
piyasaya surdiigii aygitin ABD’deki fiyati 850 dolar. 
http://www.superscope-marantzpro.com 
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Islak Ekran 

Kuvette ya da plajda kullamlmak iizere 
tasarlanmi§ bu su gegrmez televizyonun 
piyasadaki akrabalarindan farki, suya diifmeye 
ya da kisa sure de olsa su altinda kalmaya 
dayamkli olmasi. Walkman buyukliigundeki aygit, 
30 dakika kadar suyun altinda kalabiliyor; 1,5 
metreden dii§en su damlalarimn etkisine 
dayanabiliyor. Minik televizyon, video CD ve DVD 
gostericiye de baglanabiliyor. Casio firmasmin 
piyasaya surdiigii SY-30 adli bu iiriiniin 
ABD’deki fiyati, 180 dolar. 
http://www.casio.com 







































































Tekno Pazar 


Cantadaki Video 


Audiovox adli firma, yolculuklarda arabada kullanilmak uzere, tagnabilir bir video sistemi 
piyasaya surmug Aygit, video kaset okuyucu ve 12,5 cm’lik LCD ekrandan olu§uyor. Video, 
kuma§ bir kilifta tagmyor; kilifin askilarindan arabamn on koltuklarmin arasina baglamyor. 
Aygit, bir AC/DC adaptorle evde ve i§yerinde kullamlabiliyor. Arabada kullanmak ignse, 12 
voltluk araba ^akmagina gore ikinci bir adaptorii var. Video oyunlari, video kamera giri§leri ve 
iki kulaklik gkig da bulunuyor. ABD’deki fiyati 300 dolar. //www.audiovox.com 




Lastiklerdeki Hava 


Cift Kisilikli 
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Basincim Ol^menin 
Kolay Yolu 

"Tire Pressure Indicator", araba lastiklerini kontrol etmek ign 

•• 

geliftirilmif minik bir arag Ozelligiyse, kullanimmm cok basit 
olmasi. Lastigin sibop kapagmi, lastigin basincina gore renk 
degi§tiren bu kapaklarla degi§tirmek yeterli. Eger kapak ye§il 
renk aliyorsa bu, lastigin gerektigi kadar §i§kin oldugu anlamina 
geliyor. Sari renk, lastigin biraz inmi§ oldugunu, kirmizi renkse 
acil olarak hava basilmasi gerektigini gosteriyor. Dortlii olarak 
satilan siboplarin ABD’deki fiyati 15 dolar. 
http://www.autobarn.net/vicv700series.html 


Hem sicak, hem soguk; hem firm, hem sogutucu... Diinyamn birgok 
bolgesinde sati§ yapan Whirlpool adli firmamn geliftirdigi Polara 
Refrigerator Range adli elektrikli firimn, ba§ka firinlardan eksigi yok, 
fazlasi var. Gereksinim duyuldugunda, 24 saatligine, besinleri saklamak 
ign de kullamlabiliyor. Super firm, taze yiyecekleri uygun isida tutuyor, 
pigriyor, sakhyor, istenirse de sogutuyor. Firimn tabamnda, normal 
buzdolaplarindaki gibi bir kompresor bulunuyor, bir fan yardimiyla 

firimn igne soguk hava doluyor. Firimn ignde, yiyeceklerin her yanimn 

•• 

e§it olarak isitilmasim saglayan alicilar var. Uriinun fiyati 1.800-1900 
dolar arasinda degifiyor. 

http://www.whirlpool.com 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


Miizik evrensel bir dil. Renkler de oyle. Muzikle renkleri bir arada dii§unmek ve yo- 
rumlamak da gayet dogal. Dogada bu ili§kiyi sezinleyebiliyoruz. Onlii bir miizigi renkle- 
rin yardimiyla goruntulemek mumkun mu'? Sesler ve renkler arasinda bir ili§ki kurarak 
yeni cihazlar geli§tirip, gorme ve duyma oziirliilere yeni tedavi olanaklari sunabilir mi- 
yiz? Amerika muhabirimiz §iir Kilki§, 2002 yili INTEL ISEF-Uluslararasi Bilim ve Miihen- 
dislik Proje yari^masinda, ABD Kara Kuwetleri birincilik odiiliinii kazanan projesini, biz- 
lere ayrintilariyla anlatiyor. 





£izelge 1: Orta oktavla ba§layan 7 notanin 7 renkle e§lendirilmesi. 

*Notalar sabit Do sistemine gore siralanmi§tir. Amerikan notasyonunda bu siralama, A, B, C, D, E, F, G §eklindedir. 


Tarihin ilk ^aglarindan beri insanlar muzikle 
renkler arasinda bir ili§kinin varligina inanagelmi§- 
ler. Ornegin, Newton kirmizi, turuncu ve sari renk- 
lerin sirasiyla Do, Re, Mi major ile ili§kili oldugunu 
one siirdii. Buna kar^ilik Rimsky Korsakoff giin isi- 
ginin Do majorii temsil ettigine inamyor, Beethoven 
ise Si minoriin siyah rengi temsil ettigini savunuyor- 
du. ilk renk ve i§ik gosterimli orgun liretildigi ge^en 
yuzyildan beri renk ve miizigin birbirleriyle olan ili§- 
kisi iizerinde bir^ok £ali§ma yapildi. Ancak biitiin bu 
£ali§malar fiziksel temellere dayandirilamadigi icin, 
oznel £ah§malar olarak ba^arisiz oldu. 

Harvard Miizik Sozliigii’ne gore, sesler ve renk¬ 
ler arasinda fiziksel ve psikolojik bir ili§ki ger^ek- 
ten olasi. Ancak bu ili§ki orijinal miizik tonunun se- 
kizli araliklarla tekrarlanan oktav sisteminin renk 
tayfinda kar§iligi bulunana dek ^oziilemedi. 

Notalar ve Renklerin Bile§imi 

Bu yazida, ilk kez ses ve renk dalgalari arasin¬ 
da bir matematiksel ili^kinin var oldugu kamtlan- 
mi§ oluyor. Bu ili§ki turn duyulabilir ses tayfim ve 
turn goriilebilir renk tayfim bire bir kapsiyor. Bulu- 
nan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi 
notasiyla, gokku§agindaki yedi renk aym siralama- 
yi izliyor. Bu yedi nota degi§ik oktavlarda tekrarlan- 
dik^a, onlarin e§degeri renklerin de tonu belirli bir 
diizen i^ersinde degi§iyor. Bu £ali§ma miizik egiti- 
mi ba§ta olmak iizere tiptan miihendislige kadar 
geni§ bir uygulama potansiyeline sahip. 

Matematiksel Korelasyon 

Bu £ali§maya gore i§ik ve ses dalga boylari ara- 
sinda sabit bir katsayi bulunmakta. Bu katsayi yedi 
renk ve orta oktavla ba§layan yedi notanin olu§tur- 
dugu 5040 olasilik i^ersinde tek bir ^oziim olarak 
bulundu. (Bu ^oziim sonu^lari fizelge l’de gosteri- 
liyor.) Bu £ali§mada notalarin matematiksel tarifi 
ign her notaya bir sayi verildi; ornegin, La notasimn 
matematik karghgi olan Z sayisi sifir. Ayrica yedi 
notanin aym oktav grubu ignde kalmasmi saglamak 
iizere yeni bir oktav kodu O'tammlandi. Bu sistem- 
le yarim adimlar da sayisal olarak tammlanabilmek- 
te. fizelgeden goriildiigii iizere La, Si, Do, Re, Mi, 
Fa, Sol notalarmin dalga boylari, kirmizi, turuncu, 
sari, ye§il, mavi, indigo (gvit mavisi) ve mor renkle¬ 
ri temsil eden karakteristik dalga boylariyla boliin- 


diigiinde ortaya ozel bir katsayi gkmakta. fizelge 
l’deki e^lendirmeye gore, nota dalga boylarimn e§ 
renklerinin dalga boylarina oranlari sabit. Bulunan 
bu katsayimn ortalamasi 1,07.10 3 olup Foto Akus- 
tik Katsayisi adi verildi. Bu korelasyondaki standart 
sapma 0,011.10 3 . Nota ve ses e§lendirilmesinde 
yukaridaki sira bozuldugunda bu sabit katsayi da 
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsayisi k, i§ik 
hizinin 25°C hava sicakhgmdaki ses hizina bolii- 
miiyle de orantili. 

Bu matematiksel korelasyona gore, oktavlarla 
renk tonlari arasinda da dogrudan bir ili§ki var. 
Adeta renk tonlari gibi oktavlar da miizigin tonlari- 
m vermekte. O’dan 7’ye kadar degi§en oktav kod- 
lariyla 7 rengin O’dan l’e kadar degi§en parlakhk 
endeksi arasinda logaritmik bir ili§ki bulunmakta. 
fizelge l’de verilen yedi nota degigk oktavlarda 
tekrarlandik^a, onlarin e^degeri renkler de degi§ik 
tonda tekrarlanmakta. i§te bu baglanti, Harvard 
Miizik Sozliigii’nde bulunamayan ve ilk kez bu £a- 
li^mada saptanan nota ve renklerin tekrarinda or- 
tak bir sistematigin var oldugunu gostermekte. 

• • 

Ornek Uygulama Alanlari 

Ses ve renklerin algilanmasinda norolojik bir 
ortak payda bulunmakta. fogumuz bu ili§kiyi ya§a- 
mimiz boyunca farketmeyiz bile. Bazilarimizsa bu- 
nu olduk^a belirgin ve giinliik ya^amlarim etkileye- 


cek bir bigmde hisseder. Ornegin, sentetik 
sinestezi hastahginda belli sesler duyuldugunda bel¬ 
li renkler goriiliir. Tipik bir semptom olarak, tele- 
fon zilini duyan bir ki§i aym anda olduk^a parlak 
bir kirmizi renk goriir. Bir ba§ka ki§i, telefon numa- 
ralarim tu§larken, her tu§a karglik gelen ayri bir 
renk goriir; 5 tu§una her basi^ta yegl renk gorme 
gibi. Bu £ah§madaki matematiksel korelasyon kul- 
lamlarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu ama^la 
geli§tirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler- 
de gordiigii belli renk frekanslarim notralize ede- 
cek ses frekanslarim bir kulakhkla arka planda duy- 
dugunda bu rengi artik gormeyecek. 

Williams sendromu bulunan bireylerin zeka sevi- 
yelerinin olduk^a dii§iik olmasina kargn, miizik bece- 
rileri olaganiistii. U£ boyutlu bir basit hayvan resmi- 
ni bile gzemeyen bu gibi ki§ilerden, bir operayi ezbe- 
re 40 ayri dilde soyleyebilenler var. Bu kez de bu gi¬ 
bi ki§ilerin olaganiistii miizik yetenekleri kullamlarak 
diger becerilerini geli§tirmeye yonelik terapiler geli§- 
tirilebilir. Bir ornek vermek gerekirse, ii£ boyutlu §e- 
killerin algilanmasi ve yorumlanmasinda, dokunma 
duyarli bir bilgisayar ekramnda olu§turulan degi§ik 
renk ve tonlardaki geometrik §ekiller etkili olabilir. 
Etkilefimli olarak £ali§acak bir bilgisayar programi 
araciligiyla ki§i ekranda gordiigii bir geometrik §ekle 
eliyle dokunduk^a ve elini bu sanal obje iizerinde 
gezdirdik^e duyacagi degi§ik sesler ve miizik notala- 
riyla gorsel yeteneklerini geli^tirebilecek. 


Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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(izelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu. 


Bu matematiksel korelasyon once piyano egiti- 
mine katkida bulunmak iizere piyanonun 54 adet 
beyaz tu§una uygulandi. (izelge 2’de goriildiigii 
iizere her oktav kodundaki yedi nota e§ renklerinin 
degi§ik tonlariyla e§lendi. Ornegin, 4. oktavdaki 
Do sesi, sarmin normal giin i§igindaki tonu ile e§. 
Buna karglik 0. oktavdaki Do sesi g)k az aydinla- 
tilmi§ bir ortamdaki (g)k koyu) sari renk ile e§. 7 
ci oktavdaki Do sesiyse, sari rengin g)k agk bir to- 
nuyla e§le§mekte. Aym yonteme gore, piyanonun 
siyah tu§lari da iki kom§u beyaz tu§un renk e§leri- 
nin ortalamasiyla e§. Bu gihgnanm bir sonucu ola- 
rak, piyanonun herhangi bir tu§una basildiginda e§ 
rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yal- 
mzca duyusal degil, gorsel bilgi olarak da saklan- 
masi olasi. Bu nedenle, ozellikle miizik ve duyum 
yetenekleri kisitli ogrencilerin miizik egitimine ye- 
ni ve bilimsel bir yontem getirilmi§ olmakta. Bu 
yontem tiim miizik aletleri ign ge^erli. 

Toplumda bazi kigler her notamn ses ozelligi- 
ni bellemekte zorluk ^ekiyorlar. Perfect Pitch, ya¬ 
rn kulagin frekans segm yetenegini gorsel yetenek- 
lerle destekleyerek geli^tirmek de artik olasi. Yapi- 
lan hesaplamalara gore, her notaya karglik gelen 
renk tonu arahklari insan goziiniin renk ve ton seg 
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karglik 
gelen renklerin ayirt edilmesi olasi. Bu nedenle de 
notalarin bellekte tutulabilmesinde her notamn e§ 
renk tonunu algilayabilmek biiyiik bir kolayhk sag- 
lamakta. 


Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 

izmir Muhabirimiz Dingel Ta§pinar, mikroskopla amator olarak ilgilenenleri bir 
araya getirecek bir projenin ilk adimlarim atmak ign a§agida okuyacagimz yaziyi 
hazirladi. Dingel’in amaci, ilk a§amada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir ali§ verign- 
de bulunmak, daha sonra da rehber bir internet sitesi ve haber grubu kurmak. ile- 
ride olu§turulacak bu grupla ilgili haberleri, internet’teki Kuliip sayfamizdan da iz- 
leyebileceksiniz. DingeTin bu konuda yapmak istedigi bir diger £ah§ma da, plankton incelemek isteyen- 
ler ign pratik bilgilerin bulundugu bir kilavuz kitabi, uzmanlarin denetiminde hazirlamak. 

Amator Plankton Bilim 



Diinyada bilimle amator olarak ugra§manm 
en zor ve kiilfetli oldugu ulkelerden birinde ya§a- 
digimizi biliyoruz. Bu bakimdan amatorlerarasi 
dayam§ma g)k onemli. Son zamanlarda iilkemiz- 
de bilime olan amator ilginin de arttigi goriiliiyor; 
popiiler bilim yayinlarimn tirajlari giin gegtikge 
artiyor ve her §eyden onemlisi bilimsel orgiitlen- 
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da iiniversi- 
telerdeki ogrenci topluluklari ba§i ^ekiyor. Ozel¬ 
likle amator astronomi ve doga gozlemciligi cep- 
hesinde boylesi bir geli§me ya§amrken, mikro- 
kozmosla ilgilenen amatorler biraz geride kalmig 
lar gibi. Bu yiizden mikroskopu olup da, kiigiik 
canlilarin diinyasim gormek isteyenler ign bazi 
yararli bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada 
deginecegim konu, agirlikli olarak deniz ve gol- 
lerdeki mikroplankton tiirlerinin toplanmasi ve 
materyalin saklanmasi iizerine olacak 

Maalesef iiniversitelerimiz siirekli biitge ke- 
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin higrnna ugru- 
yorlar. Bu durumun bazi bilim adamlarimizin ya- 
raticiligim kamgladigim ve ^ali§ma araglarini 
giindelik ya§amdan sagladiklarim gozlemledim. 
Ornegin planktonu siizerek toplamak ign kullam- 
lan plankton bezi aym zamanda un ve irmik fab- 
rikalarinda elek bezi olarak kullamlir. Uzun bir 
ara§tirmayla bunu ogrenen bilim adamlari kendi 
kep^elerini kendileri yapmaya ba§ladilar. i§lem 
§oyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandaci- 
ya koni bigminde diktirilerek geni§ ucuna pirin^; 
halka ve dar ucuna da siiziilen ornegin toplandi- 
gi kollektor kismi baglamr. Orneklerin fiksasyo- 
nunda kullamlan ucuz yerli formaldehitin igne 
pH’im notrle§tirmek ign boraks katilmasiysa, bir 
diger yontem. ithal formol kadar kaliteli olmasa 
da bu yontem uygulanarak hazirlanan formalde- 
hitli orneklerde CaC03 i^eren kokolitofor tiirleri 
bir sure korunabiliyor. 

Mikroskop kitabimn (Tiibitak Popiiler Bilim 
Kitaplari 102) 46. sayfasinda naylon gjrapla ya- 
pilan bir plankton kep^esi tarifi verilir. Biraz da¬ 
ha pahali bir se^enek olmakla birlikte yukarida 
anlatilan, 60-70 m (1000m = 1mm) goz agkligi- 
na sahip plankton bezi kullamlarak daha kii^iik 
boyutlu fitoplankton tiirlerinin de yakalanmasi 
saglanabilir. Toplanan ornekler canli incelenebile- 
cegi gibi sabitlenerek saklamp, daha sonra da in- 
celenebilir. Fitoplanktonu canli incelemek ign or- 
negi fazla bekletmemek gerekir; zira bir siire 
sonra zooplankton tiirleri bunlari tamamen yiye- 
rek tiiketirler. Fiksasyon (sabitleme, katila§tirma) 
ign onerim, sagliga zararli olan formaldehit yeri- 
ne, alkol kullanmamzdir. (ok sayida zooplankton 
tiiriinii gorebilmek ign dii^iik biiyiitmeli ekono- 
mik bir mikroskop yeterli olacaktir; hatta bazila- 



ri gplak gozle bile goriilebilir. Fitoplankton tiirle¬ 
ri ignse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez 
biiyiiten) bir mikroskop idealdir. Bu ozellikteki 
bir mikroskop yaklagk 250 dolara edinilebilir. 
Daha ucuz bir se^enek olarak ikinci eli tercih ede- 
bilirsiniz. 

Gozlem aracim bulduktan sonra geriye, bakti- 
gimiz ornekleri tamyabilmek kaliyor. ilk baki§ta 
(hatta belki uzunca bir siire) pek bir §eye benze- 
temedigimiz tiirler olabilir. Bu i§e yillarim vermi§ 
profesyonel insanlarin bile kolaylikla tayinde ha- 
ta yapabilecegini unutmamak gerekir. Genel can¬ 
li gruplarim takim duzeyinde tammak bile bir 
amator ign iyi bir ba§langigir. 

Plankton konusunda referans olabilecek fazla 
Tiirk^e yayin yok; ama iiniversite kiitiiphaneleri 
ara§tirilabilir. Ege Universitesi’nin yayinladigi 
Plankton Bilgisi ve Kulturu (Prof. Dr. Semra Ci- 
rik, Prof. Dr. §evket Gokpinar) ve Planktonoloji 
II "Denize! Zooplankton" (Prof. Dr. ismet Ozel) 
kitaplari detayli bilgi arayanlarin igni biiyiik ol^ii- 
de gorecektir. internet (ozellikle yabanci dil bi- 
lenler ign) simrsiz gorsel ve yazili materyal su- 
nar. Ayrica yurt digndan bir uzmana konusuyla il¬ 
gili danifirsamz kesinlikle yamt ahrsimz. 

Ozellikle mikroskopik tiirlerin tayininde hata 
yapilabiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir 
amatoriin tek amaci mesleki zorunluluklar ve so- 
rumluluklar olmadan, ayri bir diinyayi kendi goz- 
leriyle gorebilmek, kendi deniyimlerini ya§amak 
ve tabii payla§maktir. Bizler de, sizlerle bu konu¬ 
da her tiirlii dii§iince ve deneyimlerinizi pay- 
la§abiliriz. Amator bilimcilerin arasindaki daya- 
m§manm siirmesi dilegiyle. 

Din^el Ta § pin a r 
Bilim ve Teknik Kulubii Muhabiri 
Ege Universitesi Su Urunleri Fak. 

Deniz ve igsu Bil. Bol. Ill 
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


Fatih Bozyigit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi BolCimii mezunu ve Kuliibiimiiziin de ye- 
ni muhabirlerinden. Fatih, iilkemizdeki zengin linyit yataklarmin bu dogal kaynagi yakarak eneji iireten termik santrallerin 
varligim kaimlmaz kildigi, ancak bunun maliyete olan hava kirliliginin de, alinacak onlemlerle azaltilabilecegi goriifiinde. 

Termik Santraller ve Cevre Bilinci 



Suyun, topragin ya da havanin parasal degeri 
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi biitiin 
gipleri suya atmakta, topraga gommekte ve havaya 
salmakta bir sakinca gormiiyoruz? Havamizin, suyu- 
muzun ve topragimizin yok olmasina neden seyirci- 
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik ign para odemiyo- 
ruz diye mi bu hoyratlik? 

ABD’de her yil 60.000 insan hava kirliligine 
bagli olarak ya^amim yitiriyor. Bu oliimlerin %15- 
20’si termik santraller kaynakli. insanlar ign bu de- 
rece zararli olan zehirli gazlar, bitkilere, tarim iiriin- 
lerine, sebze ve meyvelere de biiyiik oranda zarar 
veriyor. Termik santrallerin yakinlarinda bulunan 
sebzelikler, bostanlar ve bah^elerin iiriinlerinde ve- 
rim dii§iiyor. Dii§iik verim de sebze ithal etmemize, 
bu da iilke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve 
sebzelerin yapraklarindaki solunum gozeneklerine 
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez 
hizini azaltiyor. Sonucunda, birim alanda elde edilen 
iiriin kaybi ortaya gkiyor. Hava kirliliginin yogun ol- 
dugu yerlerde aga£ yapraklarimn rengi sari, gri renk 
aliyor. Bu renk degigmine neden olan yine kirlilik; 
bu kirliligi ortaya gkaran en onemli etkense S0 2 . 
Dahasi var: Hava kirliligi e§yayi bile etkiliyor. Yapi- 
larin tag metal ve tahta kisimlarim ammsayin. Et- 
men yine aym: S0 2 gazi. Beton ve ta§ yapilarda ola- 
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari- 
hi degerler de payina du§eni aliyor. Ornegin; Edre- 
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin §erefelerine gki- 
lan basamaklar bugiin bozulmug yipranmi§ durum- 
da ve bu yipranmamn nedeni de o yorede bulunan 
sanayi kurulu§larimn atmosfere saldiklari S0 2 ve 

C0 2 . 

\§e giderken araba kullanmak, evde igklari yak- 
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te- 
levizyon izlemek, radyo dinlemek, isinmak gibi turn 
giinliik faaliyetlerimizi ger^ekle§tirebilmemiz ign el- 
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi- 
nimimizden vazge^mek olanaksiz; ama, onu iiretir- 
ken, kullamrken dikkatli olabiliriz. Ozellikle de bu 
iiretimin ^evreye verdigi zararlar konusunda g)k 
uyamk olmaliyiz. Doga, kendisine yapilan her miida- 
haleye tepkisini verir. 

Enerji iiretimindeki yollardan biri de 
termik santraller. Fosil yakit kullanarak 
elektrik enerjisi iireten santrallerdir bun- 
lar. Kurulurken; komiir yataklarina yakin- 
ligi, fay hattimn iizerinde olup olmadigi, 
gol, nehir, irmak gibi su kaynaklarina ya- 
kinligi, ulagm kolayligi, yerlegm bolgele- 
rinin dignda olmasi, ^evresinde tarim ara- 
zilerinin olmamasi gibi birtakim ya§amsal 
faktorler gozoniinde tutulur. Bu santral- 
lerde, linyit komiirii, ta§ komiirii, fuel-oil 
ve dogal gaz yakit olarak kullamlir. 

Termik santrallerden enerji elde edilir- 
ken birg>k a§amadan geglir. ilk olarak, 
santrallerin yakimnda bulunan komiir ya- 


taklarindan komiirler gkarilir ve bu komiirler, bii¬ 
yiik bantlarla once kirici denilen makinelerle degir- 
mene girebilecek kii^iikliige getirilir. Eger komiir 
sahalari uzaksa, komiirler, biiyiik tonajli kamyonlar- 
la santraldeki agk alan depolarina getirilir. Ayrica 
gelen komiirler elekten gegrilerek tag metal gibi 
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden 
ayiklamr. Elenen komiirler yine bantlarla degirmen- 
lere getirilir ve burada ogiitiilerek kazanda yanma 
ger^eklegr. Eger verimi d£i§£ik komiir kullamliyorsa, 
bu yakita fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yiik- 
sek isiyla su isitilir. Bu Sudan elde edilen buhar, bo- 
rular yardimiyla iiretece gonderilir. Urete^ten tiir- 
binlere gelirken dar yari^apli borulardan ge^en bu- 
harin burada hacmi kiigildiigii ign basinci artar, 
ama son kisimda tiirbinlere aglan borular (tiirbinler 
oda §eklinde geni§ hacim kapladigi ign basing bura¬ 
da azalir ^iinkii hacimsel arti§ olur) vardir. Artik bu¬ 
har biraz yogunlagp, ignde su damlaciklarim barin- 
dirir hale gelmi^tir. Gol ya da biiyiik havuzlardan ali- 
nan suyla sogutma ger^ekleftirilir ve tekrar kazana 
gonderilir. Turbine gelen bu enerji son a§ama olan 
jeneratore gonderilir ve elektrik enerjisi iiretilir. El¬ 
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla §ehirlere 
dagitilir. Geriye, yanmi§ komiir kiilii ve atik baca ga¬ 
zi kalmi^tir. 

Kiiller biiyiik vadilere atilir ve atik kirli suyla 
oturtularak basamakli hale getirilir ya da bu kiiller 
gmento fabrikalarina satilir. Ortalama bir torba g- 
mentonun ^oSO’u kiilden olu§ur. Ama bu gmentoda- 
ki radyasyon insan sagligina zarar verecek diizeyde 
degildir. Normal oramn altinda bir radyasyon dege¬ 
ri gosterir. Kiille dolu vadiler, iizerlerine 50-70 cm 
toprak dokiilerek yegllendirilir. 

Yatagan termik santralinin iilkemiz elektrik ge- 
reksiniminin %3,5’ini kargladigim ve iilkemizdeki 
turn termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi- 
mizin %35-40’mi sagladigim dii§iindiigiimiizde, bu 
oran iilke ekonomisi ign azimsanmayacak diizeyde- 
dir. (iinkii iilkemiz, elektrik enerjisini di§aridan it¬ 
hal eder bir konumdadir. Termik santrallerin kurul- 
masi ve gili§tirilmasi her tiirlii ekolojik bozulmamn 
onlenmesini saglayici tedbirler alinarak yapildiginda 
iilkemiz adina daha uzun yillar yarar saglayacagi bir 


ger^ektir. 

Onlem alinmazsa ne olur? Canlilarin ya§adiklari 
^evre degigrse, ya§amlari olumsuz etkilenir. Canlila- 
rin ^evresindeki havanin, suyun, ya da topragin kir- 
lenmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin ^ogal- 
masina ortam hazirlar. Kirli hava, zehir solumak de- 
mektir. Akarsu, gol ya da deniz kirlenmesiyse, ba- 
liklarin ve diger su canlilarinin soylarimn tiikenme- 
sine varacak derecede zararlara yol agir. Suyun, ha- 
vamn, topragin kirlenmesi bitkilerin ya§ammi tehli- 
keye sokar. Boylece bunlarla beslenen hayvanlar ve 
turn bunlarla beslenen insan soyunun devamliligi 
tehlikeye girer. 

Bu tablo kargsinda yapilacak olan i^lerden ilki 
tasarruf. Evlerimizde i§ yerlerimizde ve ^evremizde 
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. fiinkii suyun 
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin 
kullammina dayamr. Santrallerin yerlegm birimleri- 
nin digna ve hava koridorlarimn uygun yonde oldu- 
gu yerlere kurulmasi gerekir. Yerlegmin zaman i^e- 
risinde santralin kuruldugu alana kaymasi onlenme- 
lidir. 

Yanma sonrasi ya da yanma sirasinda bacadan 
atmosfere verilen zehirli gazlarin tutulmasi ign “Ba¬ 
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) sistemi” tiim santral- 
lerde kurulmalidir. Her ne kadar bu sistem %8-10 
oranmda enerjide kayba neden olsa da, £evre kirlili¬ 
ginin oniine biraz olsun geglmi§ olunur. 

Tiim santrallerde yakilan komiiriin hafif agirlikli 
kiilii bacadan birakilir. Bu kiilii tutmak ign elektro- 
filtreler takilmalidir. Ozellikle santral gvresi ve ci- 
var yoreler zehirli gazlari emen aga^larla donatilma- 
lidir. 

Eger bu hizla elektrik tiiketimine devam edersek 
ortalama 30-35 yil sonra komiir rezervlerimizin hep- 
si tiikenecek. Bu santrallerde kiikiirt oram dii§iik 
komiir kullamlmasiyla, bacadan salinan kiikiirt diok- 
sit miktari azalarak gvreye verilen zarar en aza in- 
dirgenmi§ olunur. 

Ya Sera Etkisi 



Tarim iireticiliginde iiriiniin daha gbuk olgun- 
la§masi ve olumsuz iklim kogillarindan etkilenmesi- 
ni onlemek amaciyla, iiriiniin etrafi 
naylon ya da cam ile ^evrilir. Amag i<j 
sicakligi korumak, igeri alinan isiyi di- 
§ari vermemek, igeride hapsetmektir. 
§imdi bu olaya diinyamiz agsindan ba- 
kalim. Hergiin bacalarimizdan gkan 
zehirli gazlar, sanayi atiklari, niikleer 
denemeler. Peki dogaya yapilan bu 
haksizliklar kargliksiz mi kalacak? Do¬ 
ga insanogluna higbir karglik verme- 
yecek mi? i§te atmosferin belirli bir 
katmamnda biriken bu zehirli gazlar 
ayirici bir sinir olu§turur ve diinya yii- 
zeyine gelen giine§ iggim hapseder. 
Bu sinir ile diinya yiizeyi arasinda ka- 
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Ian alanda isi hapsedilmi§ olur ve artik bu simrdan 
uzaya geri ka^amaz. Yani bu zehirli gazlar simri 
olu§turur; tipki seraciliktaki naylon ya da cam gibi. 
Boylece isi yerytizu ile zehirli gaz simri arasinda sii- 
rekli artar. Bunun sonucunda doga isyan eder ve is- 
yam sonucunda buzullar erir, tiirler yok olur, insan- 
lar oliir. Kisacasi dunyamiz bizi besleyen, bizi ya§a- 
tan diinya olmaktan gkar. 

Son 150 yilda diinya denizlerinin seviyesi yakla- 
gk olarak 13-15 cm civarinda yiikselmi§tir. Peki ya 
ormanlarimiz, diinyamizm akcigerlerinin durumu ne 
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit yagmurunun olug 
turdugu karde§lik bu akcigerlerimizi yok mu ede- 
cek? Eger insanoglu el atarsa bu kiyim belki durdu- 
rulabilir. Ormanlarimizin daha fazla yayilmasi, daha 
saglikli biiyiiyebilmesi ign onlarin da temiz havaya, 
temiz topraga gereksinimleri var. Yagmur ormanla- 
ri ignde aglacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar 
iizerine kalici etki yapmiftir. Hatta endemik tiirlerin 
yok olmasina neden olmu§tur. Hizli niifus artigyla 
kent digndaki ormanlik alanlari barinak olarak kul- 
lanan insanlari ve bir de bunlarin beslenmesi ign 
aglan tarim alanlarmi diigindiigiimiizde niye or- 
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kaliyor. 0 
zaman nign bitkiler, hayvanlar oluyor? Nign eski- 
den olan yemyegl alanlari ve buralarda ko§turan 
canlilari goremiyoruz sorusunun da yamtina ula§- 
mi§ oluruz. 



Ya Asit Yagmurlari 

Fosil yakitlarin bol kullamldigi ev ve sanayi atik- 
lari, otomobillerden gkan azot oksit gibi gazlar ve 
u^aklarin havada ugirken biraktigi gazlar. Tiim 
bunlarin hepsi havada belli bir gaz simri olu§turur 
ve yagmur ile asit etkisi gosteren bu zehirli gazlar 
sivi halde topraga iner. Bunun sonucunda bitkiler, 
tarim iiriinleri kurur ve yok olur. Ardindan bu bitki- 
lerle beslenen hayvanlarin soyu tiikenir. Tarim ya- 
pilmasi gereken toprak oliir, g)rak hi^bir \§e yara- 
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalarimn 
olu§masi sadece o iilkeye zarar vermez. Riizgar gi¬ 
bi iklimsel faktorlerle, hi^bir giinahi olmayan iilke- 
lere zehirli gazlar tagnabilir ve hi^bir §eyden haber- 
siz olan bir iilkeye de asit yagmuru yagabilir. Anla- 
glacagi gibi, £evre kirliligi tiim diinya iilkelerinin 
ortak sorunu. Bu ger^egi kabullenip, bana dokun- 
mayan bin ya§asin sagnaligim kafalarimizdan once 
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz. 


Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 

Kelebek gozlemleriyle dogaya olan a§kim dile getirmeye ^aligm Derya Cefer 
yeni muhabirlerimizden. Aramiza, Kelebek Gozlemciligi Proje Koordinatorii ve Bi¬ 
lim Teknik Kuliibii muhabiri Evrim Kara^etin ile tamgnasi ve Evrim'i’ onu yiirek- 
lendirmesiyle katildi. Artik onu da hem projedeki hem de diger bilimsel ^ali§ma- 
lariyla izleyecegiz. Derya, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi ogretmenligi mezu- 
nu. Dogaya olan sevgisini ilk, iiniversitede katildigi Ege Ku§ Gozlem Toplulugu 
(EKGT) ve ku§ gozlemciligi sayesinde somutla§tirmig Egitim ^alignalarina yardimci olmasi amaciyla siirekli 
takip ettigi Bilim focuk dergisinin kelebek kartlariyla kelebeklerle yakinla§maya ba§lamig Mezuniyet sonra- 
sinda tagndigi Kayseri’de, Erciyes Universitesi Ku§ Gozlem Toplulugu (ERKU§) ile devam ettirmi§ gozlemci- 
lik sevgisini. En biiyiik amaci iyi bir ogretmen olmak ve yeti§tirecegi gicuklara doga sevgisini aglayabilmek. 
Universitede aldigi egitimin yardimiyla ^evre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek ign ^aba harcamak is- 
tiyor ve Derya herkese §oyle sesleniyor... 



Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne Katilim Artiyor 


Bir soluktu dogamn bize sundugu. Toprak 
ana comertti. Evlatlariydik onun. Besledi bizi, 
sakladi koynunda binyillar boyu, korudu, geliftik 
binlerce yilda. Farkliydik diger gicuklarindan, di¬ 
ger canlilardan. Ellerimiz vardi, kullandik onlari 
beynimizin yonlendirdigince. Geli§tik, biiyiidiik, 
degiftik. Begenmedik toprak anayi. Degi§tirme- 
ye £ali§tik. Yetmedi anamizin bize sundugu, da¬ 
ha fazlasmi istedik. Biiyiik §ehirler yaptik ignde 
biiyiik binalar olan. Sikiftik binalarin igne, unut- 
tuk dogayi, kirlettik diinyayi, somiirdiik toprak 
anayi. Ama igmizde kiigiciik bir ozlem h\q yok 
olmadi. Doga ozlemi dedik adina. Bir ku§ gor- 
diik, giiliimsedik. Biiyiik tartan binalarda kiigii- 
ciik bitkiler yeti§tirdik. Televizyon ekranmda do¬ 
ga belgeseli izledik. Piknik yapmaya gktik, nefe- 
sini gektik dogamn igmize. Atalarimizin dogamn 
soluguna olan milyonlarca yillik a§ki, giiniimiize 
kadar geldi. Hi^ ya§amami§ olsak da dogada, oz- 
ledik onu. fiinkii o hep igmizdeydi. Bizi dogu- 
randi. Bir ku§un otiigjnde, bir kelebegin kanat 
grpignda sakliydi o. 

§imdi ammsama zamamdir dogayi. Biz kele¬ 
bek gozlemcileri, tipki diger dogaseverler gibi, 
dogayi ammsamak, kelebeklerin diinyasinda do- 
gamn nefesini igmize ^ekmek ign variz. Giderek 
gjgalarak, igmizde sakli olan doga sevgisini ya- 
gimaya ^aligyoruz. 

Peki yalmzca bir pargisi oldugumuz dogayi 


tammak bize neler sunabilir acaba? Tamdiktan 
sonra dogayi sevmeye ba§liyor, sevdigimiz ign 
korumaya ^aligyoruz. Bir kelebegin bir kugjn ya 
da sokakta iistiine basarak yiiriidiigiimiiz bir hin- 
diba bitkisinin doga ign - bizim ign - onemini 
biliyor muyuz? Biitiin bu canlilarin birbiriyle etki- 
legm ignde oldugunu ve kiigik ktiguk halkalar 
olu§turdugunu biliyoruz. Halkalar birlegyor ve 
kocaman bir zincir olugiyor. Kendini siirekli ye- 
nileyen dogurgan bir zincir bu. Dogadaki denge- 
nin bozulmamasim istiyorsak bu zincire gereken 
onemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zayif 
halkasi kadar kuvvetlidir." 0 halde biitiin halka- 
larin dayamkli olmasi gerekir. Dayamkli olmasi- 
m saglamak ign tammak, bilmek, sevmek ve ko- 
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkamiz 
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tam¬ 
mak, bilmek, sevmek ve korumak ign kelebekle- 
ri segtik. Kelebek gozlemciligini insanlara anlat- 
mak ve yayginla§tirmak istedik. Kigsel olarak 
benim de meslek hayatimda bu gilignalar dahi- 
linde, doga gozlem toplulugu kurup, ogrencileri- 
me dogayi ve kelebekleri tamtarak, arazi gezile- 
riyle canlilari inceletmek ve doga bilincinin olu§- 
masim saglamak en biiyiik amacim. 

Kelebek Gozlemciligi Projesi’ne katilmak isteyenler ign: 
web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek- 
ler/index.htm 

e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr 

Kelebek gozlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili- 
gi@yahoogroups.com 


Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 
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Ogrenci Kongresi 

Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi, 27-29 
Eyliil tarihleri arasinda, transplantasyon alamnda- 
ki gorugneleri birlikte payla§mak ve tarti^abilmek 
dii§iincesiyle, II.Ulusal Transplantasyon Ogrenci 
Kongresi’ni diizenliyor. 

ilgilenenler ign: web: www.ogu.edu.tr/~obat 
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72 


Gene Ufuklar’in Etkinlikleri 


Gen^ Ufuklar Dernegi, Ege 
Bolgesi’nin gen^lerine yonelik 
1. Gen^lik Zirvesi’ni, 15 Ey- 
liiTde, izmir Belediye Kiiltiir j 
Evi’nin seminer salonunda q 
ger^ekle§tirecek. Zirvede, ba- 
gimsiz iiretkenlik, kombine ^a- 
li§ma ruhu, beyin go^ii ve nedenle- 
ri, bilimsel anlayi§ konulari i§lenecek. 



Dernek, ilkogretim 6, 7, 8. simf ogrencilerine 
yonelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir 
resim yarignasmi da diizenliyor. ilgilenenler. 6 
Ekim’e kadar ba^vurularim yapabilecekler. 

4-10 Ekim Diinya Uzay Haftasi nedeniyle dii- 
zenlenen, “Kozmoloji ve Diinya Dig Ya§am” bri- 
fingi de 6 Ekim’de, Sail Pazari basketbol sahasin- 
da yapilacak. 

ilgilenenler ign: (232) 545 92 33- 545 31 63 
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Robotgulanmiz 

Robot teknolojisi disiplinler arasi bir konu, yapay 
zeka ile gercek diinyamn bulu§masi da diyebiliriz. 
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konularindaki ge- 
li§melerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge- 
li§ti; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in- 
san igne gkar hale geldi. Bu geli§me, kullamlan tek- 
nolojiyi ilerletme anlaminda oldugu gibi, basitle§tir- 
me yoniinde de oldu. Ozellikle Amerika ve Japon- 
ya’da amator ruhla birg)k robot toplulugu kuruldu; 
bu i§lerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler. 
Dahasi, bu topluluklar, her yil, birgok robot yari§ma- 
si diizenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar agyor- 
lar. Ulkemizde bu konudaki bo§lugu biiyiik olgiide 
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTU’den gerekse 
diger iiniversitelerden ogrenciler g>k biiyiik ilgi gos- 
teriyor. Bu da Tiirkiye’de robot konusunda var olan 
bir potansiyele i§aret ediyor. 

Yapilan biitiin robotlari iiyeler proje gruplari 
olu§turarak bo§ vakitlerinde tasarlayip, iiretiyor. 
Uriinlerse §unlar: 

Trafik robotu, ORT’da ilk yapilan robot. Gorevi 
yere gzilen bir gzgiyi takip etmek ve gzginin yanina 
konulan i§aretleri tamyarak belirlenmi§ fonksiyonlari 
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar su anda hizlanmak, 
yava§lamak, durmak, beklemek, korna ^almak, far 
agnak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi- 
gi kadar gxjaltilabilir. Bu robotun ikinci versiyonun- 
da i§aret tamma kapasitesi artirilp§, yanmdaki duva- 
ri algilayabilme ozelligi verildi. Giiniimiizde, yurt di- 
gnda §oforsiiz araclar trafige kapali alanlarda biiyiik 
ba^ariyla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan 
g>k sayida uretilerek kiiciik bir §ehir ig trafik simu- 
lasyonu olu§turmasi dii§iiniiliiyor. 

Duvar izleyen robot, yanmdaki ve 
oniindeki duvari algilayarak onlara ^arpma- 
dan duvari izleyen bir robot. Bu robotun ikin¬ 
ci ku§agiysa labirent £ozen bir robot ola- 
cak. Bu projenin algoritma gali^malari bii¬ 
yiik olgide tamamlandi. 

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak 
etrafindaki engelleri algilayabilen bir robot; 
mum sondiirense, 5 m gapmdaki bir daire- 
de herhangi bir yere konmu§ mumu bula- 
rak pervanesi ile sondiiriiyor. ORT’nda geli§tiri- 
len robotlar yalmzca mumun ategni degil biitiin ate§- 
leri sondiiriiyor. Ate§ sondiiren robot da, 5 m £apin- 
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan ate§i su 
piiskiirterek sondiirebiliyor. Bu robot, mum sondii¬ 
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarlandi. 

Karanliktan korkan robotsa, bulundugu me- 
kandaki en aydinlik bolgeye, iggin geldigi yone gidi- 
yor. Eger istenirse, programi degi§tirilir ve en karan- 
lik bolgeye gitmesi de saglanabilir. 

Quadro, yani dort bacakli robotun govdesi ya- 
banci bir firmamn iiriinii; ORT’da yapilan eklemeler 
ve programla, etrafindaki engellere ^arpmadan yiirii- 
yebilir hale getirilen bir robot o. 

Hexa, yani 6 bacakli robotun tasarimiysa Quad- 
ro’dan olduk^a farkli. Daha az motor kullamyor. Et- 
rafindaki engelleri de antenleriyle algiliyor. Yiiriime 
algoritmalari geli§tirmek ign bu robotlar iizerinde 
birgok calisma yapildi. 

Tosun Pa§a’yi yani Sumo robotunu tamyorsu- 
nuz. Onu Haziran sayisinda, Kuliip Haberleri’nde ta- 



mtmi§tik. Gorevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m ^apin- 
daki siyah dairenin digna atmak. ilk iiretildiginde 
Tiirkiye’de rakibi olmadigi ign bo§ kutularla sumo 
giire§i yapan Tosun Pa§a, daha sonra Bilkent’te bir 
robot toplulugu kurulmasi ve ortak £ali§malarla bir 
rakip iiretilmesiyle yapilan miisabakalar sonucu Tiir- 
kiye §ampiyonlugunu elinde bulunduruyor. 

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi- 
len ilk robotu. Egitim robotlariysa, ORT biinyesinde, 
iiyelere verilen robot derslerinde kullanmak iizere 
hazirlanan robotlar. Tasarimda iizerlerinde kolayca 
degigklik yapilabilmesine onem verilen bu robotlar- 
la, ogrenciler toplam 4 saatlik egitimin ardindan, ay- 
mlarim hazirlayabilir ve programlayabilir hale geli- 
yorlar. 

Toplulugumuzda yiiriitiilen bu projelerde kullam- 
lan teknikler ve malzemelere gelince. 

Yonlenme ve hareket sistemleri olarak tammlaya- 
bilecegimiz tekerlekli sistemlerde diferansiyel siiriif 
ve Ackerman olmak iizere iki ge§it suriis sistemi kul- 
lamlir. Diferansiyel suru§, robotun iki tarafindaki te- 
kerlerin ayri motorlarla kontrol edilip iki teker ara- 
sinda bir hiz farki ya da egtligi yaratarak saglamr. 
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yiiksek olmakla bir¬ 
likte, hiz 
arttikga 



motorlar ara- 
sindaki hiz farkim kontrol 
etmek gii^legr. Bu nedenle yiiksek 
hizlarda verimli degildir. Ackerman ise araba- 
larda kullamlan sistemdir. On iki teker yonlen- 
meyi saglarken arka tekerler ilerlemeyi saglar. Ma- 
nevra kabiliyeti diferansiyele gore dii§iiktiir; fakat 
yiiksek hizlarda kontrolii daha kolaydir. 

Govde tasarimim yaparken, sensorlerin, mo- 
torlarin, elektronik kartlarin ve pil(ler)in konulaca- 
gi yerlere, robotun agirlik merkezine ve sensorlerin 
algilama alanina, mekanizmalarin hareket alanina 
dikkat edilir. Kullamlan malzemeler genelde 
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Govde miim- 
kiin oldugunca kolay sokiilebilir yapilir. Birleftirme 
iflemlerindeyse genelde vida ve somun kullamlir; ge- 
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yapiftiricilar da 
kullamlabilir. Pleksicam ve aliiminyum plakalar halin- 
dedir; aliiminyum biikiilerek de kullamlabilir. Polya¬ 
mid silindirler feklinde bulunur; hacimli pargalari ya 
da makara, tekerlek gibi pargalari uretmekte kullam- 
labilir. 

Sensor segmiyse, ol^iilecek degere, gerekli ol^ii- 
miin hassasiyetine ve sensoriin maliyetine gore yapi- 
lir. Igk degerini ol^mek ign bir fotodiren^ de kulla- 
mlabilir, bir kamera da. Sensorleri dijital-analog ve 
aktif-pasif olarak iki fekilde ayirabiliriz. Dijital sen- 
sorler: Ol^tiigii degeri belli par^alara bolerek, basa- 
maklayarak belli araliklari bildirir. Araligin igndeki 


her deger birbirine egt kabul edilir,bu yiizden bilgi 
kaybi vardir. Bu sensorler genelde var-yok (1-0) ola¬ 
rak kullamlir. Anahtarlar (switch) dijital sensorlerdir. 

Analog sensorler: Ol^tiigii degeri devamli bir §e- 
kilde, basamaksiz belirtir. Potansiyometreler analog- 
dur. Pasif sensorler ^aligrken enerji harcamazlar, ak- 
tifler ise ^aligrken bir kaynaktan beslenmelidir. 

Elektronik elemanlar bir robotun yapiminda kul- 
lamlan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme 
olanmikroi§lemciler yalmzca dijital bilgi ile ^aligr. 
Analog bir sensorii verimli bir fekilde kullanabilmek 
ign mikroi§lemciyle arasina bir A/D (Analog/Dijital) 
gevirici konulmalidir. Bu ^evirici analog sinyali isteni- 
len sayida papaya bolerek mikroi§lemciye bildirir. 
Par^a sayisi arttik^a algimn hassasiyeti de artar. 

Mikroiflemcideki 8 pin kullamlarak ya da bilgi 
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek 
256 farkli deger bildirilebilir. 

Motorlar elektronik elemanlara gore daha yiik- 
sek akim gekebilirler. Bu akimin mikroi§lemci iizerin- 
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden akimi 
mikroi§lemciden gegrmeden kontrol etmenin yolu 
suriicii kullanmaktir. L293D genel kullamma uygun 
bir suriicii olarak onerilebilir. 

Mikroiflemci, ya da mikrokontrolcii robotumu- 
zun beyinidir. Biitiin motorlar, sensorler 
kablolarla mikroiflemcinin bacaklarina 
baglamr. 

Handyboard, ba§langi£ ign iyi bir ter- 
cih olabilir, A/D ^eviricileri, siiriiciile- 
ri ve LCD ekram ile bir kartin iizerine 
monte edilmif fekilde, programi ile ge- 
lir. interactiveC adinda C benzeri bir 
programla ^aligr. Pili gkarildiginda 
igndeki programin silinmesi kotii bir 
ozelligidir. Daha ^ok tak-galiftir mantigi ile 
iiretildiginden ileride sizi tatmin etmeyebilir 
Basic Stamp II, Basic benzeri Pbasic adli bir 
programla ^aligr. Programiyla gelir. Hafizasi pil 
gkarildiginda silinmez; fakat hafiza kapasitesi 
handyboard’a gore azdir. 16 bacagi input/out¬ 
put olarak kullamlabilir. 

Motorlar da bir robotun yaratilmasinda olduk^a 
onemli bir malzemedir. DC motorlarin kullam- 
mi kolaydir, iki kutup arasinda bir potansiyel 
fark yaratildiginda rotor doner. Potansiyel 
fark ters ^evrildiginde ise rotor ters tarafa do¬ 
ner. Rotorun donusui hizli olmasina ragmen giigsuz- 
diir. Giiglu bir donu’f ign hizi azaltip kuweti arttiran 
difli kutulari ya da difli kutulu DC motorlar kullaml- 
malidir. 

Agli, sinirli doniiflerde (ornegin bacaga bagli bir 
motor) step motor ya da servo motor kullamlabilir. 
Step motorun hassasiyeti servo motora gore diifiik- 
tiir, kontrolii zordur. En kiigik donme agsi bir 
adimim (step) olu§turur ve bundan kiiciik aglarda 
donemez. En biiyiik avantaji istenilen sayida tur 
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir 
hareket kabiliyeti vardir. 0-180 derece arasi sinyal 
kablosundan gelen frekansin belli bir araligi ile £aki§- 
tirilmiftir, bu araliktaki her frekansin belli bir ag 
degeri vardir. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza 
difli kutulu DC motorlar elde edilebilir. 

Hem toplulugumuz hem de robotlar hakkinda daha fazla bilgi aimak is- 
terseniz," http://www.robot.metu.edu.tr" adresini ziyaret edebilir 
ya da "robot@metu.edu.tr" posta kutusuna mesaj gonderebilir- 
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siniz. 
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ZAMAN DA 
YOLCULUK 


E instein goreimk ku- 

ramlarim ortaya atinca- 
ya kadar, zaman, fiziki 
ko§ullari ne olursa ol- 
sun herkes igin ayni 
olan, mutlak ve universal bir olgu bi- 
giminde tanimlanirdi. Ozel gorelilik 
kuramindaysa Einstein, iki olay ara- 
sinda olgiilen araligin, gozlemcinin 
nasil hareket edecegine bagli oldugu- 
nu gosterdi. Ozetle, ayri yonde ve hiz- 
da hareket eden ayni iki olay arasin- 


da farkli uzunlukta araliklar algilaya- 
caktir. 

Bu etki genel olarak "ikizler para- 
doksu" ile agiklanir. Diyelim, Sally ve 
Sam ikiz karde§. Sally, bir uzay ge- 
misine biniyor, yakmlarda bir yildi- 
zin gevresinden dolanip tekrar Diin- 
ya’ya doniiyor. Gergi bize en yakin 
yildiz 4 i§ikyili uzaklikta; ama hesap 
kolay olsun diye yildizi yerinden alip 
burnumuzun dibine, yanm i§ik i§ikyi- 
li uzakliga koyalim. Misal bu ya, 


Sally’nin gemisi de i§ik hizina yakm 
bir hizda gitsin. Sonugta Sally’nin 
gemisi gidi§-geli§ yolculugu 1 yilm 
hemen tizerinde tamamlayacaktir. 
Ama uzay gemisinden indiginde bir 
de bakacak, Dunya’da 10 yil gegmi§. 
Yani, ayni gun dogduklan halde, kar- 
de§i §imdi kendisinden 9 yil daha 
ya§li. Bu ornek, zamanda yolculugun 
simrli bir bigimini gosteriyor. Sally, 
gelecege dokuz yillik bir sigrama 
yapmi§ oluyor. 
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Agirla§an Zaman 

Iki gozlemci, birbirlerine gore hare- 
ket halinde olduklarmda zamanin yayil- 
masi ya da geni§lemesi denen etki orta- 
ya gikar. Giindelik ya§amimizda, bilim 
kurgunun standart malzemesi olan "za¬ 
man bukulmesi" gibi olaylar goremeyiz. 
Qunku etki, ancak i§ik hizina yakin ha- 
reketler soz konusu oldugunda kendini 
belli eder. Guniimuzun ugak yolculuk- 
lannda bile ancak birkag nanosaniye 
(saniyenin milyarda biri) olgeginde bir 
zaman geni§lemesi olur. 

Gergekten dramatik zaman geni§le- 
melerini izleyebilmek igim gunluk dene- 
yimlerimizin gok otelerine bakmamiz 
gerekir. Buyiik pargacik hizlandirici ma- 
kinelerde elektrik yuklii atomalti parga- 
ciklar, dev stiperiletken miknatislarin 
yardimiyla i§ik hizina yakin hizlara ka- 
dar gikarilabilir. Bazi pargaciklarin, or- 
negin, elektronun daha agir bir turn 
olan muonun bir ig saati oldugu soyle- 
nebilir. Qunkii bunlar gok kesin bir ya- 
nlanma omrii gergevesinde bozunurlar. 
Ama hizlandincilar iginde i§ik hizina ya¬ 
kin giden mtionlarin bozunmasimn, 
filmlerdeki yava§ gekilmi§ sahnelere gi- 
bi agirla§tigi gozleniyor. I§te Einstein’in 
kuramimn dogruluguna yeni bir kamt. 
Bazi kozmik i§inlar da olaganiistu za¬ 
man kaymalan ya§iyor. Yiiksek enerjili 
bu pargaciklarm hizi, i§igin hizina oyle- 
sine yakla§iyor ki, bunlann agisindan 
bakildiginda gokadamizi boydan boya 
gegmeleri birkag dakika aliyor. Oysa 
Diinya’nm referans gergevesinde bu su¬ 
re onbinlerce yil gibi goriinuyor. Eger 
zaman geni§lemesi olmasaydi, bu parga- 
ciklar Diinya’ya ula§amazdi. 

Hiz, zamanda ileriye atlamanm bir 
yolu. Otekiyse, ktitlegekimi. Genel gore- 


lilik kuraminda Einstein, ktitlegekimi- 
nin zamam yava§latacagim 6ngormu§- 
tu. Bu durumda, eger yeterince duyarli 
gozlem yapabilecek donammda olsay- 
dik, evimizin gatisindaki bir saatin, 
Dunya’nm merkezine daha yakin olan 
(dolayisiyla kiitlegekimini daha giiglii 
duyan) bodrumdaki bir saate gore daha 
hizli gah§tigim farkedecektik. Bu du¬ 
rumda saatlerin uzayda, yere gore daha 
da hizli gidecegi kesin. Tabii bunu bi- 
zim kendi duyulanmizla algilamamiz 
olanaksiz. Ancak duyarli saatler kuulla- 
mlarak yapilan deneylerde bu etki ol- 
giilmu§ bulunuyor. 

Bir notron yildizimn yiizeyinde kut- 
legekimi oylesine giigliidur ki, zaman, 
Dunya’da olgililen zamana gore %30 ya- 
va§lar. Eger notron yildizindan Diin- 
ya’ya bakilabilecek olsa, Dunya’daki 
olaylann aki§i, bir video filminin hizla 
ileriye sanli§inda oldugu gibi goruntir- 


du. Bir karadelik ise zamanin buktilme- 
sinin son noktasi. Karadeligin olay uf- 
kunun yiizeyinde zaman, Dtinya’ya go¬ 
re durmu§ olarak goriintir. Anlami §u: 
Karadeligin yakinlarindasimz ve igine 
dii§mek iizeresiniz. Siz olay ufkunun 
yiizeyine varmcaya kadar evrenin son- 
suza kadar olan gelecegi gozlerinizin 
oniinden gegecektir. Bu durumda, olay 
ufkunun igindeki bolge, di§andaki ev- 
ren agisindan zamanin sonunun da ote- 
sinde olacaktir. Hadi olmazi, olur yapa- 
lim ve bir astronotu (muazzam kutlege- 
kimiyle paramparga olmadan) karadeli¬ 
gin hemen yakinma kadar goturup sag 
salim geri getirelim. Pardon, nereye ge- 
tirelim dedik? Astronot geriye gelmez 
ki. 0 §imdi gelecegin gok uzak bir yer- 
lerinde!. 

Ba§im Doniiyor! 

Zamanda ileri gittik; peki geriye git- 
meye ne dersiniz? Bu i§ biraz daha so- 
runlu. 1948 yilinda Princeton Universi- 
tesi ileri Ara§tirmalar Enstitiisu’nden 
matematikgi Kurt Godel, Einstein’in 
kiitlegekim alam denklemlerine, ekseni 
etrafinda donen bir evren tammlayan 
bir goziim getirdi. Evrenin donu§ii i§i- 
gi (ve dolayisiyla cisimler arasindaki ne- 
denlik baglarim da) birlikte siiriikleye- 
cekti. Dolayisiyla maddi bir cisimde, i§ik 
hizim a§maya gerek kalmaksizin uzay¬ 
da (dolayisiyla da zamanda) kapali bir 
halka gizecekti. Tabii Godel’in goziimu, 
bir matematiksel acaiplik olarak bir ke- 
nara atildi. Zaten evrenin bir buttin ola- 
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rak dondugiinii gosteren herhangi bir 
gozlem de yok. Gene de Godel’in mode- 
li, zamanda geriye gitmenin gorelilik 
kuraminca yasaklanmadigim ortaya 
koydu. Aslinda Einstein da kuraminin 
bazi durumlarda gegmi§e yolculuga 
izin verdigi du§uncesinden rahatsizlik 
duydugunu ifade etmi§ti. 

Daha sonra, gegmi§e yolculuga izin 
veren ba§ka kuramlar da ortaya gikti. 
Ornegin, 1974 y llinda Tulane Universi- 
tesi’nden Frank Tipler, kendi ekseni et- 
rafinda i§ik hizina yakin hizda donen 
agir ve sonsuz uzunlukta bir silindirin, 
gene i§igi silindir gevresinde bir halka 
olu§turacak bigimde dondiirerek astro- 
notlann kendi gegmi§lerini ziyaret et- 
melerine olanak saglayacagini hesapla- 
di. 1991 yilinda da Princeton Univer- 
sitesi’nden Richard Gott, Biiyiik Patla- 
ma’mn ilk anlannda ortaya giktigi du- 
§iinulen yapilar olan kozmik sicimlerin- 
de gegmi§e yolculuk igin benzer sonug- 
lar saglayacagini hesapladi. 

Ancak bir zaman makinesi igin, 
"kurtdeligi" kavramina dayanan en ger- 
gekgi senaryo, 1980’li yillarm ortalarin- 
da olu§turuldu. 

Bilimkurgunun kli§e malzemesi kurt 
delikleri, uzayda qok uzak iki noktayi 


rak kavramla§tiriliyor. Olasi bir kurtde- 
liginin igine atladiniz mi, gokadanin 
oteki ucundan gikmaniz an meselesi! 

Genel gorelilige gore kiitlegekimi 
yalnizca zamani degil, uzayi da biiktu- 
giinden kurtdeligi kavrami Einstein’in 
kuramiyla da geli§miyor. Kuram, uzay¬ 
da iki noktanin alternatif olarak biri yo- 
la, biri de tiinele benzetilebilecek alter¬ 
natif gegitlerle birle§tirilebilmesine izin 
veriyor. Matematikgilerin dilinde bu, 
"goklu baglanmi§" bir uzay. Nasil bir te- 
penin altindan gegen tiinel, iizerinden 
gegen yoldan daha kisa olabiliyorsa, bir 
kurt deligi de bildigimiz uzaydan ge- 
gen tanidik yoldan daha kisa olabilir. 
Kurtdeligi, Carl Sagan tarafindan 1985 
yilinda yazdigi Contact adli romanda 
(Turkge’ye Mesaj adiyla gevrildi) bir bi- 
limkurgu araci olarak kullanilmi§ti. Sa- 
gan’in istegi iizerine kuramsal fizikgi 
Kip Thorne ve arkada§lan kurtdelikleri- 
nin bilinen fizik yasalariyla tutarli olup 
olmadigmi incelediler. Thorne ve ekibi- 
nin giki§ noktasi, kurtdeliginin muaz- 
zam bir kiitleye sahip olmasi, dolayisiy- 
la da bir kara deligi andirmasi gerekti- 
giydi. Ancak, karadeligin igine giren 
her§eyin kayboldugu tek bir kapisi var- 
ken, kurtdeliginin bir giri§i, bir de giki- 


Kurtdeliginden gegilebilmesi igin, 
delikte Thorne’un egzotik olarak ta- 
nimladigi maddeden bulunmasi gere- 
kiyor. Bu, biiyuk kutleli bir sistemin 
kendi agirligi altinda gokerek bir ka- 
radelik olu§turma yolundaki dogal 
egilimi dengelemek iqin gerekli. "Kiit- 
legekimsel itim" negatif enerji ya da 
negatif basingla olu§turulabilir. Belli 
kuantum sistemlerinde negatif-enerji 
durumlan var olabiliyor ve bu da 
Thorne’un istedigi egzotik maddenin 
fizik yalannca di§lanmadigim gosteri- 
yor. Ancak sorun, bir kurtdeligini ka- 
rarli hale getirmeye yetebilecek mik- 
tarda itici maddeyi bir araya toplaya- 
bilmek. 

Thorne ve arkada§lan, bir kurtdeli¬ 
ginin olu§turulabilmesi halinde bu- 
nun kisa siirede bir zaman makinesi- 
ne donu§turulebilecegini de anladilar. 
Bir kurt deliginden gegen bir astronot 
evrenin ba§ka bir yerinden gikmakla 
kalmiyor, isterse zaman iginde de 
farkli bir yere, gelecege ya da gegmi§e 
ula§abiliyordu. 

Kurtdeligini zamanda yolculuga 
gore ayarlamak isteyince yapilacak 
§ey, agizlanndan birini bir uzay gemi- 
siyle gekerek bir notron yildizimn yu- 
zeyinin yakinlanna kadar getirmek. 
Notron yildizimn giiglii kiitlegekimi 
kurtdeliginin giri§i yakinlannda zama¬ 
ni yava§latacak ve boylece giri§ ve qi- 
ki§ arasindaki zaman farki giderek bi- 
rikecek. Bundan sonra her iki agiz da 
uzayda uygun bir yere sabitlendiginde 
bu zaman farki da sabitlenmi§ olacak. 

Diyelim, kurtdeliginin iki agzi ara- 
smdaki zaman farki 10 yil olsun. Kurt- 
deliginden bir yonde gegen astronot, 
gelecege 10 yillik bir sigrama yapmi§ 
olacak; buna kar§ilik oteki ugtan gi¬ 
ren astronot da geriye dogru 10 yil at- 
layacak. Boylece ikinci astronot eger 
ba§ladigi yere bildik uzaydan hizli bir 
§ekilde donerse, daha yolculuguna 
gikmadan once evine geri donmii§ ola¬ 
cak. Ozetlenecek olursa, uzayda kapa- 
li bir gember, zamanda da bir gember 
haline gelebilir. Tek simrlama, astro- 
notun ilk yapildigi tarihten daha geri- 
de bir zamana gidememesi. 

Tabii kurtdelikli bir zaman makine¬ 
si yapma projesinin en getrefil soru- 
nu, kurtdeliginin kendisini yapmak. 
Ancak bir olasilik, uzayda Biiyuk Pat- 


birbirine baglayan kestirme yollar ola- §i olacakti. 


Giiniimuzdeki Zaman Yolculuklari 

Sistem 

U^ak yolculugu 

Ozellik 

Saatte 920 km hizla 8 saat 

Toplam zaman gecikmesi 

10 nanosaniye 
(Duragan nesnelere gore) 

Niikleer denizaltiyla gezi 

300 m derinlikte 6 ay sureyle 

500 nanosaniye 
(Deniz yuzeyine kiyasla) 

Kozmik i§\n notronu 

30 18 elektronvolt 

Ortalama omiir 15 dakikadan 

30.000 yila gkiyor. 

Notron yildizi 

Kirmiziya kayma 0,2 

Zaman araliklari %20 geni§liyor. 
(Derin uzaya kiyasla) 
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Ug (zorlu) Adimda Kurtdelikli Zaman Makinesi: 


1 - Bir Kurtdeligi Bui ya da Oluftur: Kurtdeligi uzayda iki 
farkli yeri birle§tiren bir tiinel. Biiyiik Patlama kalintisi biiyiik 
kurtdelikleri derin uzayda dogal olarak bulunabilir. Yoksa, ato- 
malti ol^ekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda kalacagiz. Bunla- 
dan kimisi dogal ve her yerde ortaya gkip kayboluyorlar. Kimisi 
de yapay; yandaki §ekildeki gibi pargicik hizlandiricilarinda iire- 
tilebilecekler. Bu ku^iik kurtdeliklerinin boyutlarimn kullamlabi- 
lir ol^iilere gkarilmasi gerekecek. Bunun ign de Biiyiik Patla- 
ma’dan hemen sonra uzayin g§mesine yol agin enerji alanlari 
(skalar alan) kullamlabilir. 


2 - Kurtdeligini Kararli Kil: Casimir etkisi gibi kuantum me- 
kaniksel ara^larla iiretilecek negatif enerji yiiklenmesi bir sinyal 
ya da nesnenin kurtdeliginden giivenli bigmde gegnesini sagla- 
yacaktir. Negatif enerji kurtdeliginin sonsuz ya da sonsuza yakin 
yogunlukta bir noktaciga ^okme egilimini dengeler; bir ba§ka de- 
yi§le karadelik haline gelmesini onler. 


3 - Kurtdeligini fek: Yiiksek teknolojide bir uzay gemisi kurt¬ 
deliginin agizlarim ayirir. Agizlardan biri, giiglu bir kiitle^ekim 
alanina sahip g)k yogun bir notron yildizinin yuzeyine yakla§tiri- 
lir. GCiclu kiitle^ekimi yakin agiz gvresinde zamamn daha yava§ 
gegnesini saglar. Oteki agizdaysa zaman daha hizli gegiginden, 
agizlar yalmzca uzayda degil, zamanda da ayrilmi§ olur. 




Enjektor 


Geri don£i§ hatti 


Dogrusal hizlandirici 



3 km 



Hareketli ayna 
(Casimir etkisi ign) 


Kurtdeligi toplama 
halkasi 

Kurtdeligi 



Negatif enerji demeti 



Notron yildizi 



Kurtdeligi agzi no 


£ekici uzay gemisi 




lama uriinu olan bu gibi yapilarin bir 
oriintu olu§turmasi. Eger bunlar var- 
sa-, qok ileri bir uygarlik da bunlardan 
birini ele gegirebilir. Ya da kurtdelik¬ 
leri, Planck uzunlugu denen qok ku- 
quk olgeklerde bir atom gekirdeginin 


10 20? si boyutlannda var olabilir. ilke 
olarak da boylesine bir mini kurtdeli¬ 
gi bir enerji atmasiyla kararli hale ge- 
tirilebilir ve daha sonra da "bir bigim- 
de" kullamlabilir boyutlara gikarilabi- 
lir. 


Sansiir! 

Hadi, muhendislik problemlerinin 
ustesinden geldik diyelim. Peki, kar§i 
kar§iya kalabilecegimiz, bir nedensel 
paradokslar dizisini ne yapacagiz? Or- 
negin, gene bilimkurgu filminden bir 
anektod. Zaman yolcusu, gegmi§e ula- 
§ip annesini, henuz geng bir kizken 61- 
duruyor. Eger kiz olurse, bu zaman yol- 
cusunun annesi olamayacak. Bu du- 
rumda zaman yolcusu da hig dogmami§ 
oldugundan nasil geri gidip annesini 
oldurecek? 

Bu turden paradokslar, zaman yol¬ 
cusu gegmi§i degi§tirmek gibi aslinda 
olanaksiz bir i§e kalktikga her zaman 
ortaya gikacak. Ancak bu, bir kimsenin 
gegmi§in bir pargasi olmasina engel de¬ 
gil. Diyelim yolcumuz gegmi§e gitti ve 
bir kizi oldurulmekten kurtardi; bu kiz- 
da buyuyiip evlenir ve yolcumuzun an¬ 
nesi olur. Bu durumda ilinti silsilesi ar- 
tik kendi iginde tutarli ve herhangi bir 
geli§ki yok. Demek ki, sebep-sonug ili§- 
kilerinde tutarlilik geregi, bir zaman 
yolcusunun ne yapip ne yapamayacagi- 
na smirlar getirebilir, ancak, zaman yol- 
culugunu olanaksiz kilmaz. 


Tiim Paradokslarin Anasi 


3- Top kurtdeliginden 
gkiyor. 



2- Top kurtdeligine 
giriyor 


r® 

4- Top, kendi eskr , © 
haline grpiyor 



© 




5- Topun eski hali 
kurtdeligine giremiyor 


1- Top kurtdeligine dogru 
firlatiliyor. 


Me§hur “Anne Paradoksu”, Insanlar ya da 
nesneler (robotlar gibi), zamanda ge^mi^e yolcu- 
luk yapip gegnig degi§tirdiklerinde ortaya g- 
kar. Daha basit bir tu'rii bilardo toplariyla goste- 
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge- 
ger. Oteki u^tan gktiginda kendi eski haline gir- 
par ve onun kurtdeligine girmesine engel olur. 


3- Top kurtdeliginden 2- Top kurtdeligine 

geOTlteJfi gkiyor. giriyor 




4- Top, kendi eski 
haline grpiyor 


1 





© 


1- Top kurtdeligine 
dogru firlatiliyor. 


Pardoksun foziimii: §u basit ger^egin farke- 
dilmesinden yola gkar: Top mantiken tutarsiz ve 
fizik kanunlarina aykiri bir§ey yapamaz. Yani 
kurtdeliginden, kendi geggni engelleyecek bir 
bigmde ge^emez. Ancak, pekg)k farkli bigmde 
ge^mesine de hi^bir §ey engel olamaz. 
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Zamanda yolculuk, geli§ki- 
den kaginsa bile, gene de garip- 
likleri tumuyle ortadan kaldiri- 
yor degil. Zamanda yolculuk ya- 
pan birinin gelecege dogru bir 
yil sigrayarak , bir derginin o ta- 
rihteki sayisinda bir matematik 
problemini okudugunu, ayrinti- 
lan not ettigini, sonra da kendi 
zamanma donerek teoremi bir 



Uzayda kuantum dalgalanmalari, 
Planck olgeginde (atom gekirdeginden 
10 20 kez kiigiik) 




ogrenciye ogrettigini, ogrenci- 
nin de bunu derginin o tarihte- 
ki sayisinda yazdigim du§unun. 

Bu durumda §u soru ortaya qi- 
kiyor: Teorem konusundaki bil- 
gi nereden geldi? Agik ki, za- 
man yolcusundan gelmedi. 

Qunku kendisi yazilmi§ teoremi 
yalmzca okuyup not etti. Ogrenciden 
de gelmedi; gunku o da yolcudan og- 
rendi. Bilgi, mantiga aykiri olarak hiq- 
bir yerden gelmemi§ gdriinuyor. 

Zamanda yolculugun garip sonugla- 
n, bazi bilimadamlarimn bu du§unceyi 
ba§tan reddetmelerine yol agiyor. 
Cambridge Universitesi’nden Stephen 
W. Hawking, neden-sonug gemberleri- 
ni yasaklayan bir "kronoloji koruma 
varsayimi" onermi§ bulunuyor. Ancak 



Kurtdeliklerinin uzayin 
iki farkli pargasmi birbirine 
bagladigi diifiintjliiyor 


gorelilik kurami bu tur gemberlere izin 
verdiginden, kronolojinin korunmasi, 
i§e mudahale ederek gegmi§e yolculu- 
gu onleyecek bir ba§ka faktorun varligi- 
m gerektiriyor. Bu faktor ne olabilir? 
Onerilen gozumlerden bir tanesi, kuan¬ 
tum sureglerinin imdada yeti§mesi. Bir 
zaman makinesinin varligi, pargacikla- 
rin kendi gegmi§lerine donmesine izin 
verir. Yapilan hesaplar, ortaya gikan 
galkantmin giderek kendini guglendire- 


cegini ve sonunda kurtdeligini 
yok edecek, kontrolden gikmi§ 
buyuk bir enerji giki§ina yol aga- 
cagim ortaya koyuyor. 

Kronolojinin korunmasi, hala 
bir varsayim; dolayisiyla da, za¬ 
manda yolculuk hala bir olasilik. 
Olasiliklarm ortadan kalkip kesin 
bir yamtsa, kuantum mekanigiy- 
le genel goreliligin, bir ba§ka de- 
yi§le atomalti olgekte etki eden 
uq kuvvetle, kozmolojik olgude 
etkili kutlegekim kuraminm, su- 
persicim ya da uzantisi olan M- 
kurami gibi butuncul bir kuram 
altinda birle§mesiyle ortaya gika- 
bilir. Belki de in§asina ba§lanmi§ 
olan yeni ku§ak pargacik hizlan- 
diricilan, atomalti duzeyde kurtdelikleri 
olu§turabilecek ve bunlar da pargacik- 
lara zaman iginde bir tur attirabilecek. 
Bu, herhalde H.G. Wells’in du§ urunu 
zaman makinesinden bir hayli farkli 
olacak. Ancak, fiziki gergeklik konu- 
sunda zihnimizdeki resmi olaganustu 
degi§tirecegi kesin. 

Paul Davies “How To Build A Time Machine” 
Scientific American, Eyliil 2002 

Qeviri: Ra§it Gurdilek 


Zamanin Birimleri 


Bir Attosaniye (saniyenin milyarda birinin milyarda bi- 

ri): Bilimadamlarimn saat tutabildigi en hizli olaylar, attosaniye- 
ler ignde ger^eklefir. Araftirmacilar, yiiksek hizda geli§mi§ lazer- 
ler kullanarak, yalmzca 250 attosaniye siiren ifik atimlari yarat- 
tilar. Bu zaman araligi diiflenemeyecek kadar kisa goriinse de, 
olasi en kisa sure oldugu kabul edilen Planck zamamyla (1043 
saniye) karfilaftirildiginda yiizyil gibidir. 

Bir Femtosaniye (saniyenin milyarda birinin milyonda 
biri): Bir molekiildeki bir atomun tek bir titrefimi genellikle 10- 
100 femtosaniyede ger^eklefir. Hizli kimyasal reaksiyonlarin bi¬ 
le tamamlamasi yiizlerce femtosaniye surer. Ifigin retinadaki pig- 
mentlerle etkilefimi -gormemizi saglayan siireg yaklafik 200 
femtosaniye surer. 

Pikosaniye (saniyenin milyarda birinin binde biri): En 
hizli transistorler pikosaniyeler ignde ^ali§ir. Yiiksek enerjili gaz 
pedallarinda yaratilan, ender bulunan bir atomalti par^acik tiirii 
olan “dip kuarklar”in omrii, bir pikosaniyedir. Su molekiileri ara- 
sindaki hidrojen baginin oda sicakligindaki ortalama omrii, iif pi¬ 
kosaniyedir. 

Bir Nanosaniye (saniyenin milyarda biri): Boslukta par- 
layan bir i§ik i§im, bir nanosaniyede yalmzca 30 santimetre yol 
alir. Kissel bilgisayarlarin igndeki mikroiflemciler, iki sayiyi top- 
lamak gibi tek bir komutu ger^ekleftirmek ign genellikle 2-4 na- 
nosaniyeye gereksinim duyar. “K meson” adli az bulunan bir ba§- 
ka atomalti par^acik tiiriiniin omrii, 12 nanosaniyedir. 

Bir Mikrosaniye (saniyenin milyonda biri): Ifik Ionian, 
bir mikrosaniyede 300 metre (yaklafik iic futbol sahasimn uzun- 
lugu kadar) yol alir. Ses dalgalari deniz seviyesinde bir mikrosa¬ 
niyede milimetrenin iicte biri kadar yol alir. Yiiksek hizli bir tica- 
ri stroboskopun ^akmasi, yaklafik bir mikrosaniye siirer. Bir di- 
namit ^ubugu, fitili yandiktan yaklafik 24 mikrosaniye sonra pat- 
lar. 

Bir Milisaniye (saniyenin binde biri): Normal bir fotograf 
makinesindeki en kisa pozlama siiresi. Karasinekler iic milisani- 
yede bir kanat grpar; balarilariysa bef milisaniyede bir. Ayin 
Diinya ^evresindeki doniif hizi, yoriingesi genifledikge her yil iki 


milisaniye yavaflar. Bilgisayarbilimlerinde 10 milisaniyelik zaman 
araligi “an” (ingilizce’de “jiffy”) olarak bilinir. 

Saniyenin Onda Biri: Masallarda sozii edilen, “goz agp ka- 
payincaya kadar” gegen siire. insan kulagi, yankiyi sesin kendi- 
sinden ayirdetmek ign saniyenin onda birine gereksinim duyar. 
Giinef sisteminin difina gonderilen Voyager 1 uzay araci, saniye¬ 
nin onda birinde Giinef’ten iki kilometre uzaklafiyor. Sinekkufla- 
ri, saniyenin onda birinde kanatlarim yedi kez grpar. Standart la 
notasina ayarli bir diyapozom, saniyenin onda birinde dort kez tit- 
refir. 

Bir Saniye: Saglikli bir insamn bir kalp atimi bir saniye ka¬ 
dar siirer. ABD’de, her saniyede ortalama 350 dilim pizza tiike- 
tiliyor. Diinya, Giinef’in fevresindeki yoriingesinde saniyede 30 
kilometre ilerliyor. Ge^en her saniyede Giinef, galaksideki zorlu 
yolculugunda 274 kilometre daha yol aliyor. Bir saniye, ayifigi- 
nin yeryiiziine gelmesi ign yeterli bir siire degil; ayifiginm bizle- 
re ulafmasi 1,3 saniye siiriiyor. Bir saniyenin, giiniin 24’te biri¬ 
nin, 60’ta birinin, 60’ta biri oldugunu hepimiz biliriz. Ancak bi- 
lim adamlari saniyeyi bafka tiirlii tammliyorlar: Bir saniye, Cesi¬ 
um 133 atomunun iirettigi belli bir tiir ifimmin 9.192.631.770 
devrine efittir. 

Bir Dakika: Yeni dogmuf bir bebegin beyni, dakikada 1-2 
miligram biiyiir. Bir sivrifarenin kalbi, bir dakikada 1000 kez £ar- 
par. insanlar bir dakikada ortalama olarak 150 sozciik konufabi- 
lir, 250 sozciik okuyabilirler. Giinef ifinlarimn yeryiiziine yakla¬ 
fik sekiz dakikada gelir. Mars gezegeni Diinya’ya en yakin konu- 
mundayken, gezegenin yiizeyinden yansiyan ifik, yaklafik dort 
dakikada yeryiiziine ulafir. 

Bir Saat: lireme hiicrelerinin boliinmesi, genellikle bir saat 
siirer. ABD’deki Yellowstone Ulusal Parki’ndaki Old Faithful gay- 
zeri, ortalama olarak bir saat 16 dakikada bir patlar. Giinef sis- 
temindeki en uzak gezegen Pliiton’un ifigi, bef saat 20 dakika¬ 
da yeryiiziine gelir. 

Bir Grin: Diinya’nm kendi ^evresinde donme siiresi olan 
giin, insanlar ign belki de en “dogal” zaman birimi. §imdilik 
23 saat, 56 dakika 4,1 saniye olan bu siire, Ay’in kiitlegekimi 


ve bafka etkilere bagli olarak artiyor. insan kalbi, bir giinde 
yaklafik 100.000 kez farpar; bu sirada akcigerlerimiz 11.000 
litre hava solur. Bebek bir mavi balina, bir giinde yaklafik 90 
kilo alir. 

Bir Yil: Diinya, Giinef ^evresindeki doniifiinii bir yilda ta- 
mamlar; bu siirede kendi fevresinde 365,25 kez doner. Her yil, 
yeryiiziindeki okyanuslarin diizeyi 1-2,5 milimetre artiyor; Kuzey 
Amerika karaparcasi Avrupa’dan yaklafik 3 santimetre uzaklafi¬ 
yor. Bize en yakin yildiz Proxima Centauri’nin ifigi, 4,3 yilda 
Diinya’ya geliyor. Okyanuslardaki yiizey akintilarimn yerkiireyi 
dolafmalari da yaklafik bu kadar siiriiyor. 

Bir Yuzyil: Her yiizyilda Ay, Diinya’dan 3,8 metre uzakla¬ 
fiyor. Standart CD’ler ve CD-ROM’larin bir yiizyil bozulmadan 
kalabilecegi samliyor. Bebeklerin 100 yafina kadar yafamak 
ign 26’da bir fanslari var; ote yandan dev kaplumbagalar 177 
yafina kadar yafayabilirler. En gelifmif teknolojiyle iiretilmif ya- 
zilabilir CD’ler 200 yildan fazla dayanabilir. 

Bir Milyon Yil: Ifik hizinda giden bir uzay gemisi, bir mil- 
yon yilda, 2,3 milyon ifik yih uzakliktaki Andromeda galaksisi- 
ne yaptigi yolculugu heniiz yarilamamif olurdu. Giinef’ten mil- 
yonlarca kez daha parlak, en biiyiik yildizlar olan mavi siiperdev- 
lerin omiirleri yaklafik bir milyon yildir. Yeryiiziindeki tektonik 
levhalarin hareketi nedeniyle, bir milyon yil sonra Los Angeles 
kenti, kuzey-kuzeybati yoniinde, fimdiki konumundan 40 kilo¬ 
metre oteye siiriiklenmif olacak. 

Bir Milyar Yil: Diinyamiz ilk oluftugunda, yeryiiziiniin so- 
gumasi, okyanuslarin olufumu, tek hiicreli yafamin ortaya gk- 
masi ve karbondioksit bakimindan zengin atmosferinin oksijen 
bakimindan zengin bir atmosfere doniifmesi ign bir milyon yil 
gerekti. Bir milyon yilda Giinef, galaksinin merkezi ^evresinde- 
ki yoriingesini dort kez dolandi. Evren 12-14 milyar yafinda ol- 
dugundan, bir milyar yildan daha biiyiik zaman birimleri pek sik 
kullamlmaz. Ancak, evrenbilimciler, evrenin biiyiik bir olasilikla, 
son yildiz oldiikten cok sonraya (giiniimiizden 100 trilyon yil 
sonra), son karadelik de buharlafana kadar (10100 yil sonra), 
sonsuza dek geniflemeyi siirdiirecegini diifiiniiyorlar. Gelecek, 
arkamizda kalan gegnifin izlerinden cok daha otelere uzamyor. 

David Labrador, “From instantaneous to eternal”. 

Scientific American, Eyliil 2002. 

(eviri: Ash Zu'lal 
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n NSAN, zamanin gegip gittigi- 
nin farkina varali beri zama- 
ni bir hareketle ozde§le§tir- 
mi§. Yazari, §airi, filozofu, 
kendine gore kimi romantik, 
kimi sivri uglu yaki§tirmalar yapmi§. Za- 
man gokte siizulen bir ku§ olmu§. Bir 
oka benzetilmi§, ya da surekli akip gi- 
den bir dere olarak canlandirilmi§. Za¬ 
manin akiciligi yalnizca iizerinde dti§ti- 
nen igin bir devinim igermiyor. Niteligi 
konusunda kafa yoralim ya da yormaya- 
lim, hepimiz zamanla ig igeyiz ve milyon- 
larca yil iizerinde ya§adigimiz bu geze- 
genin ko§ullandirmasiyla, bilingsiz ola¬ 
rak zamana bir hareket yukliiyoruz. He¬ 
pimiz igin gergek "§imdi" ile ilintili. 
"Gegmi§", bizler igin arti8k var olmaktan 
gikiyor. "Gelecek" ise ancak tahminle ya 
da zihinsel soyutlamalarla hayal meyal 
bir varlik kazanabilen kuytu, karanlik 
bir yer. Bu resim iginde bilincimizdeki 
"§imdi" surekli olarak ileriye gidiyor, bir 
zamanlar heniiz olu§mami§ gelecegin si- 
mrlan iginde bulunan olaylan gekip ali- 
yor, "§imdi"nin somut ama gegici ger- 
gekliginde kisa sure misafir ettikten son- 
ra sabit gegmi§e havale ediyor. 

Bu aki§ mantiga son derece uygun 
gelmesine kar§in modern fizikle gati§ma 


halinde. Bilim adamlanna gore zaman 
igin herhangi bir aki§ sozkonusu degil. 
Zaman yalnizca "var". Einstein’in ozel 
gorelilik kurami, iginde bulundugumuz 
ana herhangi bir mutlak, her yerde ge- 
gerli bir anlam tammiyor. Qiinkii zaman. 
farkli konumdaki ki§iler igin farkli §eyler 
soyliiyor. Ornegin, Dtinya’daki bir kont- 
rol merkezindeki komutanin "Mars’taki 
uzay iissiinde §imdi ne yapiyorlar?" §ek- 
lindeki meraki dogal, ama sagma. Qiin- 
ku Diinya ile Mars arasinda 20 i§ikdaki- 
kalik bir uzaklik var. Yani Mars’taki "§u 
an "la ilgili bilginin Dtinya’ya ula§masi 


igin, i§igin 20 dakika siiren bir yolculuk- 
la Dtinya’ya ula§masi gerek. Bu bilgi gel- 
diginde de Mars’taki "§u an", Dtinya’da- 
kine gore 20 dakika bayatlami§ olacak. 

Ya da §oyle dti§unelim: Dtinya’daki 
kontrol merkezinde komutanin sordugu 
soruyu duyan bir gorevli saatine bakip, 
aradaki farki da hesaplayip Mars’ta sa- 
atin 12.00’yi gostermesi gerektigini go- 
rur ve "§u anda herhalde yemek yiyor- 
lardir" der. Oysa o sirada Diinya yakinla- 
rindan i§ik hizina yakin bir hizla geg- 
mekte olan bir uzay aracinin pilotu, ku- 
lakliginda aym soruyu duydugunda, ara- 


Zaman Nasil Ugmuyor? 


Zaman yalnizca bilim adamlari ign sabit degil. Fel- 
sefeciler de "zaman ge^mesi" kavramimn kendi ignde 
tutarsiz oldugu sonucuna variyorlar. Felsefecilere gore 
aki§, harekete i§aret eden bir kavram. Boyle olunca da, 
ancak fiziksel bir varligi olan nesnelerin hareketinden 
soz etmek anlamli. 0 halde zamanin akig ne oluyor? Za¬ 
man, neye gore hareket ediyor? Oteki hareket tiirleri, 
bir fiziksel siireci ba§ka bir fiziksel siire^le ilintilendirir- 
ken, zaman akig kavrami, zamam kendisiyle ilintilendi- 
riyor. "Zaman hangi hizla gegyor sorusu" kendi sagna- 
ligim ortaya koyuyor. "Her saniyede bir, 1 saniye" yam- 
ti bize hi^bir §ey soylemiyor. 

Giinliik yasamimizda zamanin gegigine atifta bulun- 
mak bize dogal ve yararh gibi goriinse de, kavram, on- 
suz iletilemeyecek higbir yeni bilgi ta$imiyor. $u ornege 
bakalim: Aiice’in karli bir Noel igin besledigi umutlar, o 
gun yagan yagmurla hayal kirikligma ddnii§tu; ancak er- 
tesi gun kalktigmda gordiigii bembeyaz ortuyle yiizii ye- 


niden aydmlandi. 

Goruldugu gibi bu anlatim gramer zamanlariyla, za¬ 
manin geg§ine atiflarla dolu. Ama aym bilgiyi, Aiice’in 
duyduklarmi, zamanin geggne ya da diinyanm degigne- 
sine higbir atifta bulunmadan, yalnizca tarihlerle ilinti- 
lendirerek de verebiliriz: 

24 Aralik: Alice karli bir Noel arzulamakta. 

25 Aralik: Yagmur Var. Alice iizgiin. 

26 Aralik: Kar var. Alice sevingli. 

Bu anlatimda ne bir §ey oluyor, ne de bir §ey degi- 
gyor. Yalnizca farkli tarihlerde diinyanm durumu ve Aii¬ 
ce’in bunlarla ilgili ruhsal durumu betimleniyor. 

Eski Yunan ve gorece £agda§ birgjk filozof bu konu- 
da benzer argiimanlar geli§tirmi§ler, hatta bazilari bunu 
zamanin varligmi yadsiyacak kadar ileri gotiirmug Oy¬ 
sa fizikglerin yargisi bu kadar dramatik degil: Zamanin 
akig gergek degil; ancak varligi, uzayin varligi kadar 
gergek. 
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cm gittigi yone bagli olarak Mars’ta sa- 
atin §u anda 12.00’nin ilerisinde ya da 
gerisinde oldugu sonucuna varir. Dolayi- 
siyla onun cevabi ya "yemek pi§iriyor- 
lar" ya da "bula§ik yikiyorlar" olacaktir. 
0 halde "§imdi"ye bir mutlak deger yilik- 
leme gabalari "kimin §imdisi" sorusu 
kar§isinda garesiz kaliyor. tki ki§i birbir- 
lerine gore hareket halinde olduklarin- 
da, biri igin heniiz kararla§tirilmami§ ge- 
lecekte olan bir olay, oteki igin sabitlen- 
mi§ gegmi§te olabilir. Fizikgilere gore bu 
durumdan gikarilabilecek sonug, hem 
gegmi§in, hem de gelecegin sabit oldugu 
ve zamanin, turn gegmi§ ve gelecek olay- 
lan da igeren, geni§ perspektifli bir do- 
ga resmi gibi dii§unulecek bir "zaman 
resmi" olarak kabul edilmesi gerektigi. 
Bazi bilimadamlan bu kavrami "blok za¬ 
man" diye de adlandinyorlar. 

Peki zaman gergekten de "gegmiyor- 
sa", diinyanm siirekli bir aki durumun- 
da bulundugu yolunda herkesin ta§idigi 
o guglii duyguyu neye baglayabiliriz? 
Bazi bilimadamlan, tersinmez siiregler- 
de olabilecek, kolay goriilemeyen bazi fi- 
ziksel ozelliklerini bu agiklamaya aday 
gosteriyorlar. 

Ancak pekgok ara§tirmaci ve du§iinu- 
re gore bu bir yanilsama. Qunkii biz 
gergekte zamanin gegi§ini gozlemleye- 


miyoruz Gordugumiiz, yalnizca diinya- 
nin daha sonraki durumlarmin, hatirla- 
digimiz onceki durumlarmdan farkli ol¬ 
dugu. Gelecegi degil de gegmi§i hatirla- 
mamiz, zaman gegi§inin degil, zamanda- 
ki asimetrinin bir gozlemi. 

Zamanin aki§mi yalnizca bilingli bir 
gozlemci algilayabilir. Tipki bir cetvelin 
iki yer arasindaki mesafeyi olgtugii gibi, 
bir saat de bir anin oteki am takip etme 
"hizini" degil, yalnizca iki olay arasinda- 
ki araliklan olger. Demek oluyor ki, za- 
manin aki§i, nesnel degil, oznel bir olgu. 

Peki bu oznellik, daha dogrusu bu 
yanilsama nereden kaynaklaniyor? Kimi 
ara§tirmaciya gore yamt psikolojide, no- 
rofizyolojide, ve belki de dilbilimde ya 
da ktilturde yatiyor olabilir. Beyindeki 
suregleri neden gosterenler, §u ornegi 
veriyorlar: Bir sure kendi gevrenizde do- 
niip de aniden durursaniz ba§miz doner. 
Oznel (subjektif) olarak, dtinya sizin gev¬ 
renizde dontiyor. Ama gozlerinizin ver- 
digi mesaj agik: Dunya gevrenizde don- 
mtiyor; duydugunuz his yalnizca ig kula- 
ginizdaki sivinin donii§unden kaynakla- 
nan bir yamlgi.. 

Kimi ara§tirmaciysa gozumii, kuan- 
tum mekaniksel agiklamalarda, ozellikle 
de Heisenberg’in belirsizlik ilkesinde an- 
yor. Bu ilkeye gore doga bir belirsizlik- 


ler btitunudur ve bu belirsizlik kendini 
en gok atom olgeginde belli eder. Bir fi- 
ziksel sistemi tammlayan gozlenebilir 
ozelliklerin bir andaki durumundan bir 
sonrakinin ne olacagim gikarmamn 
mumkiin olmadigmi soyler. Ornegin bir 
elektron bir atoma garptiktan sonra bir- 
gok yonden herhangi birine dogru sigra- 
yabilir; ancak, bu yonun hangisi oldugu 
onceden bilinemez. Kuantum belirsiz¬ 
lik, belli bir kuantum durumu igin bir- 
gok, belki de simrsiz sayida bir gelecek 
bulunmasini ongoriir. Kuantum meka- 
nigi de gozlenebilir her sonug igin gore- 
li olasiliklan verir; ancak hangi potansi- 
yel gelecegin gergek haline gelecegi yar- 
gisinda bulunamaz. Ancak, bir insan bir 
olgtim yaptiginda tek bir sonug ortaya 
gikar. Ornegin, sigrayan elektron tek bir 
yonde bulunur. Olgiim eyleminde tek, 
belirli bir gergek, geni§ bir olasiliklar di- 
zisinden aynlip ortaya gikar. Gozlemci- 
nin zihninde olasi, gergege donu§iir; be- 
lirsiz gelecek de, sabitlenmi§ gegmi§ ha¬ 
line gelir. Zamanin aki§indan kastettigi- 
miz de tami tamina bu. 

Qogu fizikgi, gok sayida potansiyel 
gergegin tek bir "§imdi"ye donu§mesini 
gozlemcinin bilincine baglama egilimin- 
de. Bunlara gore "bizzat gozlemin kendi- 
si dogayi kararmi vermeye zorluyor." Ro¬ 
ger Penrose gibi bazi unluler de bilin- 
cin, ve bu arada zamanin aktigi izlenimi- 
nin, "beyindeki olasi kuantum suregler- 
le" ilgili olabilecegini savunuyorlar. 

Beyinde heniiz gorme korteksi gibi- 
sinden bir uzmanla§mi§ "zaman organi" 
bulunabilmi§ degil. Ancak, ilerideki bul- 
gular, zamanin aktigi duygusuna neden 
olan zihinsel suregleri ortaya gikarabilir. 

Peki, bilimin zamanin aki§mi agikla- 
yabilmesi ya§amimizda neyi degi§tire- 
cek? Belki artik ne gelecegi merak ede- 
cek, ne de gegmi§ igin dovtinecegiz. 
Oliim korkusu, dogmaktan korkmak gi¬ 
bi anla§ilmaz bir kavram haline gelebi- 
lecek. Gelecekten beklenti ve gegmi§e 
ozlem, dil haznemizden gikabilecek. 
Belki de insan etkinliklerinin pek gogu- 
na yapi§an o acele etme durtiisii kalka- 
cak ve §imdinin kolesi olmaktan kurtula- 
cagiz. Qiinkii gegmi§, §imdi ve gelecek 
bir daha donmemek iizere gegmi§te ka- 
lacak. 

By Paul Davies., From the fixed past to the tangible present to the 
undecided future, it fells as though time flows inexorably on. 

But that is an illusion. 

Science, Eyliil 2002 



nin gegi§i konusu tartifilir- 
ken kafalari kari§tiran onemli bir 
neden, zamanin , "zamanin oku" diye 
adlandirilan yoniiyle olan ilgisi. Aslinda za- 
mamn ge^tigini yadsimak, "ge^mi§" ve "gele- 
cek" bigmindeki tammlamalari fiziksel temel- 
den yoksun saymak anlamina gelmiyor. Diinya- 
mizda meydana gelen olaylar, yadsinmaz bir bi- 
gmde tek yonlii olarak cereyan ediyor. Sik veri- 
len ornegi biz de kullanacak olursak yere driven 
yumurtamn par^a par^a oldugunu hepimiz gor- 
mii§uzdur; ama pargilanmi§ yumurta kabuklari- 
nin, yere akmi§ akinin, sarisimn kendi kendileri- 


ne bir araya gelip saglam bir 
yumurta olu§turduguna kim- 
se tamk olmami§tir. Bu, ka- 
pali bir sistemin entropisinin 
(duzensizliginin) zamanla ar- 
tacagim soyleyen termodina- 
migin ikinci yasasi igin verilen 
klasik bir ornek. Kirik yumurta 
kendini onarip saglam hale gele- 
mez; giinku saglam yumurtamn entro- 
pisi, kiriga gore daha diifuktiir. Do¬ 
ga, tersinmez fiziksel stireglerle dolu 
oldugu ign, termodinamigin ikinci ya¬ 
sasi zaman ekseni boyunca gegni§ ve 
gelecek yonler arasinda ^ok belirgin 
bir asimetri yaratir. Ancak fizikgile¬ 
re gore bu zamanin okunun gelece- 
ge dogru hareket halinde oldugu 
anlamina gelmez. "Tipki, pusula- 
nin ignesinin kuzeyi gostermesi- 
nin, pusulamn kuzeye dogru git¬ 
tigi anlamina gelmedigi gibi." 
Her iki yondeki ok da bir hare- 
keti degil, bir asimetriyi gosteri- 
yor. 

Ge^mi§ ve gelecek sozciikle- 
ri "birer" sifat olarak zaman 
yonlerine baglanabilir. Tipki 
uzay yonlerine yukari ya da a§a- 
gi denebildigi gibi. Ancak birer 
isim (kavram) olarak ge^mi§ ya 
da gelecek bir §ey ifade edemez. 


Qeviri : Ra§it Giirdilek 


Eylui 2002 


43 


BiLIMveTEKNiK 






Dunyamn ba§ta gelen saat yapimcilari, ge^tigi- 
miz Mayis’ta bir araya geldiler. Ama^lari, en son 
bulu§larim sunmakti. Katilimcilar, saat tamircilerin- 
den degil, tayflar ve kuantum duzeyleriyle ilgili ko- 
nularda muhabbet eden bilim adamlarindan olu§u- 
yordu. Giiniimuzde, daha duyarli saatler yapmak is- 
teyen birinin fizigin ve muhendisligin sinirlarini pek 
g)k yonde zorlamasi gerekiyor. Bu bilim adamlari, 
saniyenin katrilyonda biri kadar siiren atmalarla 
gonderilerek, odaciklarin ignde atomlari mutlak si- 
cakligin yalmzca bir derecenin birka^ milyonda bi¬ 
ri kadar sicakliga kadar sogutan lazerlerle ^ah§i- 
yorlar. Her bir iyonu, iggin igndeki kiiciik delikler- 
de ve manyetik alanda tuzaklayarak elektronlarin 
yoriingelerinde donmelerini ustalikla kontrol ede- 
biliyorlar. 

Teknolojideki geli§melere bagli olarak, a§iri 
duyarli zaman tutma, h\q gorulmemi§ bir hizla ge- 
li§iyor. Bu giinlerde, iyi bir sezyum demeti saati, 
(§u an 63.000 $’a satiliyor) ayda yakla§ik 1 mikro 
saniye hata yapiyor. Bu saatin frekansi, 10 13, te 5 
hata payma sahip. ABD ign temel alinan zaman 
standardi, 1999’da Ulusal Standartlar ve Teknolo- 
ji Enstitiisii tarafindan kurulan bir sezyum saatinin 
gosterdigi zaman. Bu saat, 10 15 de bir hata payma 
sahip. (Kisaca 10 15 olarak gosteriliyor.) Bu, ensti- 
tiiniin 1975 yilindaki en iyi saatinden yaklagk 500 
kez daha duyarli bir saat. Ancak, bundan g>k daha 
iyileri, 2005 yilinda Uluslararasi Uzay istasyonu’na 
yerle§tirilecek. Bu saatlerin, 10 16 ’dan daha duyarli 
bigmde tiklamasi bekleniyor. Bunun yamnda, daha 
ba§arili yeni saat tasarimlari - sezyum yerine kal- 
siyum ya da civa iyonlarim kullanarak zamam ol^e- 
bilecek - fizikglerin ii£ yil ignde duyarliligi 10 18 
diizeyine ula§tirabilecegini, yani 10 yildan kisa bir 
siire ignde duyarliligin 1000 kez artabilecegini dii- 
§iinmelerine yol agyor. 

Aslinda, duyarlilik tarn olarak dogru kelime de¬ 
gil. "Saniye", 1967 yilinda uluslararasi platformda 
tammlandigi iizere, "Sezyum 133 atomunun, ze- 
min durumundaki iki hiperfin seviye arasindaki ge- 
g§leri sirasinda ortaya gkan i§mimin 
9.192.631.770 periyodu tamamlamasi ign ge^en 
siire" olarak tammlamyor. Bir saniyeyi olgnek ign 
sezyum atomuna bakmak zorunda oldugumuzu 
soyleyen bu tammi, bir an ign bir yana birakalim. 
(iinkii, g)k yakinda, en iyi saatler, bu tamma uy- 
mayacaklari ign, yani sezyum atomunun frekansi- 
m saymayacaklari ign saniyeleri olgneyecekler. 

Bununla birlikte, daha temel bir sorun var: 
Einstein’in kuramsal olarak ortaya koydugu ve de- 
neylerle de kamtladigi gibi, zaman mutlak degil. 
Herhangi bir saatin ^alignasi, kCitlegekimi arttigin- 
da ya da saat gozlemciye gore hizla hareket ettigin- 
de yava§lar. Bir elektron manyetik kutuplarim de- 
gi§tirdigi zaman ortaya gkan bir fotonun frekansi 
da bundan etkilenir. 

Bilim adamlari, a§iri duyarli saatleri Uluslarara¬ 
si Uzay istasyonu’na yerle§tirerek, goreliligi en zor 
sinavlardan birine sokacaklar. Ancak, saatler 10 18 
duyarliligina ula§tiginda - ki bu evrenin ya§i siire- 
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sinde yalmzca yarim saniyelik bir sapmaya denk 
geliyor - goreliligin etkileri bilim adamlarim dene- 
yecek. (iinkii, yeryiiziindeki hi^bir teknoloji, diin- 
yamn ge§itli yerlerindeki saatleri bu duyarlilikta 
ayarlamak ign yeterli degil. 

Duyarliligi Bulmak 

Peki, neden atomik saatleri geli§tirmek ign bu 
kadar zahmete giriyoruz? Bir saniye, zaten g>k du- 
yarli olarak, O’dan sonra 14. basamaga kadar 61- 
^iilebiliyor. Bu, oteki temel olgi birimlerinden en 
azindan 1000 kez daha duyarli bir olgim. Neden- 
lerden biri, zamamn giderek daha da onem kaza- 

Atomik Mikro Saatler _ 

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii’nden 
Donald Sullivan, 100 dolardan daha dii§iik bir ma- 
liyete, 10 watt giiciinde, bir cihaz yapabilecegini ve 
New York’taki tiim GPS (Kiiresel Konumlandirma 
Sistemi) sinyallerini bozabilecegini one siiriiyor. 
GPS sinyallerine dayanan yon bulma aygitlarinda, 
kiiciik atom saatlerinin kullamlmasi, onlari bu tiir 
saldirilara karg giivenli hale getirecek. Atom saat¬ 
leri, bir kol saati boyutlarina indirilebilirse, GPS ali- 
cilarina yerle§tirilebilecek. Fazladan duyarlilik, bu 
aygitlarin g)k daha dar bir frekans araliginda gali§- 
masim, dolayisiyla da sinyal bozuculari hayal kirik- 
ligina ugratmalarim saglar. Geli§mi§ Savunma 
Ara§tirma Projeleri Ajansi, gfreli iletigm ve GPS 
alicilari ign bir yonga iizerinde atom saati geli^tiril- 
mesine yonelik, 20 milyon dolarlik bir proje ba§lat- 
ti. Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii’ndeki 
bilim adamlari, 1999’da 15 cm 3 hacminde bir pro¬ 
totip yaptilar. Son tasarimlariysa, bundan % 95 da¬ 
ha kiiciik. Eger atomik kol saatleri bir gun yapilir- 
sa, belki zamam bize nanosaniye duyarliliginda soy- 
lemeyecekler; ancak, ornegin kol telefonu konu§- 
malarimizin ozel olmasim saglayabilecekler. 


nan, temel bir birim olmasi. Oteki alti basit birim- 
den iigu (metre, liimen, amper) zaten zamana bag- 
li. Kilogram ve mol ise sirada bekliyor. Unlii E=md 
formulu, kiitlenin enerjiye donii§ebilecegini soylii- 
yor. Bu sayede, belki kilogram, zamana bagimli 
olarak yeniden tammlanabilir. Kiitle, ona e§deger 
miktarda enerjiyle ifade edilebilir. Saatlerin geli^ti- 
rilmesiyle, diger olg birimleri de daha duyarli ha¬ 
le getirilebilir. 

Daha kararli ve tagnabilir saat tasarimlari, Kii- 
resel Konumlandirma Sistemi ve bunun geli§tirilme 
a§amasinda olan Avrupali rakibi Galileo’nm yon 
bulma duyarlihgim ve giivenilirligini artiracak. Da¬ 
ha duyarli saatler, NASA’nm uydularmi daha iyi iz- 
leyebilmesini; kamu hizmeti yapan grketlerin ve 
haberle§me §irketlerinin §ebekelerindeki hatalari 
daha iyi izleyebilmelerini; yerbilimcilerin depremle- 
ri ve niikleer bomba denemelerini daha duyarli bi¬ 
gmde saptayabilmelerini saglayacak. Gokbilimci- 
ler, yeryuziiniin farkli yerlerindeki teleskoplari e§- 
zamanli olarak kullanarak, ^ektikleri goriintiileri 
belirgin bigmde keskinle§tirebilirler. Ayrica, mik- 
rogp boyutlarinda iiretilen ucuz atom saatleri, he- 
niiz hayal bile edilemeyen kullamm alanlarina sa¬ 
hip olabilir. Zamamn nasil bu kadar duyarli olgile- 
bildigini anlamak ign, atom saatlerinin £ali§ma bi- 
gmini bilmek gerekiyor. Temelde, bir atom saati, 
oteki saatlerle benzer bigmde gali§ir. Belirli aralik- 
larla titre§en bir maddenin titregmleri, bir saya^ 
tarafindan sayilir ve bu sayi saniyelere doniifturu- 
liir. Bir atom saatindeki salinga^ (titre§en), bir sar- 
ka^ gibi mekanik ya da bir kuartz kristali gibi 
elektromekanik olarak £ali§maz. Atom saatindeki 
salinag kuantum mekanigine gore ^aligr: Sezyum 
atomunun en di§ta yer alan elektronu, bir igk fo- 
tonunu sogurdugunda, elektronun manyetik alam- 
m tersine dondiiriiverir. 

Sarka^lar ya da kristallerin tersine, her sezyum 
atomu birbirinin aymsidir. Her bir sezyum atomu, 
mikrodalga i§mimla kar§ila§tiginda, tarn olarak sa- 
niyede 9.192.631.770 kez manyetik alanim degi§- 
tirir. Saniyeleri bulmak ignse, bir sayag tayf iize- 
rinde, sezyum atomlarimn mikrodalga igmmla en 
fazla etkile§tigi bolgedeki titre§imleri sayar. 

Ne var ki, kuantum fiziginde, higbir §ey o ka¬ 
dar basit degil. Heisenberg belirsizligi denen bir 
prensibe gore, bir fotonun frekansim saptayabilme- 
nin bir siniri var. Buna gore elde tek bir foton ol- 
saydi, hata payi ger^ekten ^ok biiyiik olacakti. An¬ 
cak, tek bir atoma degil, aym anda bir milyondan 
fazla atoma bakarsamz, tek bir ol^iim yapmami§ 
olursunuz. 

(ok sayida sezyum atomu kullamlmasi da ba§- 
ka sorunlar doguruyor. Oda sicakliginda, sezyum 
yumu§ak, giimiig renkli bir metaldir. Ancak, onu 
elinize alabilseydiniz - ki sezyum soyla g)k hizli 
tepkimeye girdiginden bunu yapmak istemezsiniz 
- avucunuzun ignde altin renkli bir golciik olu§tu- 
racakti. Bir sezyum demeti saatinde, bir firm sez- 
yumu buharla§acak kadar isitir. Bu sicak par^acik- 
lar, saatin igndeki odacigin ignde ^e§itli hizlarla ve 
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aglarla gezinirler. Bazilari g)k hizli hareket ettigi 
ign, gorelilik kurami geregi, titre§imlerini yava§la- 
mi§ gibi olgersiniz. Aym zamanda, Doppler kayma- 
sindan dolayi da olduklarindan daha yiiksek ya da 
dii§iik frekansli gibi goriiniirler. Atomlarin her biri 
farkli §ekilde hareket ettigi ign, olgiilen titregmle- 
rin duyarliligi azalir. 

Heisenberg, belirsizlik iizerine gili§irken, 
atomlari yava§latmanm bir yolunu da dii§iinmii§ 
miiydii acaba? §imdi, atom saati yapimcilarimn 
yapmak istedigi bu. Diinyadaki en iyi be§ saatin 
dordii, (Bu saatler, ABD Ulusal Standartlar ve Tek- 
noloji Enstitiisii’nde; ABD Washington DC’deki Do- 
nanma Gozlemevi’nde; Almanya Braunschweig’de- 
ki ve Fransa Paris’deki standartlar enstitiilerinde 
yer aliyor.) siipersogutulmu§ sezyum atomlarindan 
olu§mu§ toplari bir yaym ignden bir mikrodalga 
odacigina gonderiyor. Sicak sezyum gazini siiper- 
sogutulmu§ bir top haline getirmek ignse kesi§en 
alti lazer demetiyle, atomlar yava§latihyor ve 2 
mikrokelvinden daha dii§iik bir sicakliga kadar so- 
gutuluyorlar. Atomlar boylece, neredeyse hareket- 
siz kaliyorlar. Dii§uk sicaklik, hem gorecelik hem 
de Doppler kaymasim onlemeye yetiyor. ilk olarak, 
1996’da yapilan bu saatler, uluslararasi atomik za- 
mandaki belirsizligi %90 oramnda azaltti. 

Uzayda Zaman 

Dogru bir saniye yaratmak ign, bu saatler ha- 
la en iyisini yapiyorlar. Ulusal Standartlar ve Tek- 
nololoji Enstitusii’nden Donald Sullivan'in soyledi- 
gine gore, gozlem zamanim iki katina gkarmak 
ign, kulenin uzunlugunu dort katina gkarmak ge- 


rekiyor. Laboratuvari’nm tavanma bir delik agnak 
yerine, Sullivan’in daha iyi bir onerisi var: Bu tiir 
saatleri Uluslararasi Uzay istasyonu’na yerle§tir- 
mek. Bu konudaki iiq projeden birini yiiriiten Sul¬ 
livan, uzayda 74 cm’lik bir bo§lukta, saniyede 15 
santimetrelik hizlarla toplari firlatabilecegimizi soy- 
liiyor. Boylece, onlari gozlemek ign 10 saniyemiz 
olur. Uzerinde gali^tigi 25 milyon dolarlik "Uzayda- 
ki Birincil Atom Kaynak Saati" (PARCS) projesi, sa- 
niyeyi 10 17, de 5 duyarlilikla hesaplayacak. 

2005’in sonlarinda firlatilmasi dii§iiniilen 
PARCS, uzay istasyonunda, Avrupa Uzay Ajansi’nm 
Atom Saati Grubu (ACES) adli bir aygitla birle§tiri- 
lecek. Her iki saat de % 99,99997 duyarlikla, al- 
^ak yoriingedeki mikro^ekim ortamimn, yeryiiziin- 
deki saatlerle kar§ila§tirildiginda, zamam nasil ya- 
va§lattigim ol^ecek. 

Rubidyum Atom Saati (RACE) adi verilen iiciin- 
cu bir saatin 2008 yilinda oncekilerin izinden git- 
mesi planlamyor. RACE, adindan da anla§ilacagi gi¬ 
bi, atom saati yapimcilarimn ali§km oldugu sezyum 
yerine, ba§ka bir alkali elementle cah^acak. Proje 
yuriitucusu Gibble’a gore, en iyi sezyum saatlerin- 
de en biiyiik hata kaynagi soguk girpi§malar. Mut- 
lak sifira yakla§an sicakliklarda, kuantum fizigi 
baskin hale gelir ve atomlar dalgalar gibi davran- 
maya ba§larlar. Normalden yiizlerce kez daha bii- 
yiikmiis gibi goriiniirler ve g)k daha sik garpifirlar. 
Bir mikrokelvin sicaklikta, sezyum neredeyse olabi- 
lecek en biiyiik gipina ulagr. Ancak, bir rubidyum 
atomu ign etkin boyut bundan 50 kez kiigiiktiir. 
Bu sayede, RACE’in PARCS ve ACES’in yaklagk 5 
kati duyarliliga sahip olabilecegi hesaplamyor. 


Rubidyum saatleri ba§ka iistiinliikler de sunu- 
yor: (ok kugik yapilarla ilgili bir sabit olan alfa’da- 
ki (ince yapi sabiti) dalgalanmalara bakma olanagi. 
Alfa, atomlar ve molekiillerdeki elektromanyetik 
etkile§imlerin §iddetini tammlar. 1/137 gibi birim- 
siz ve fizigin Standart Modeli’nin di§inda kalan bir 
deger olan bu sayinin neden bu degere sahip oldu¬ 
gu konusunda da goriiniirde bir neden yok. Ne var 
ki bu onemli bir sayi. Alfayi onemli oranda degi§- 
tirdiginizde, bildigimiz kadariyla evren ya§ami des- 
tekleyemez duruma geliyor. 

Standart Model’de, ince yapi sabiti, sonsuza 
kadar degi§emez. Ancak, bazi kar§i kuramlara (or- 
negin sicim kuramlari) gore, alfa zaman ignde bii- 
yiiyebiliyor. Agustos 2001’de, bir grup gokbilimei, 
gegtigimiz alti milyar yil ignde, alfamn 10.000’de 
bir oranda artmi§ olabilecegini agkladi. Rubidyum 
saatlerini sezyum ve oteki elementleri kullanan sa¬ 
atlerle kargla§tirirsak, bilim adamlari, bu saatler- 
deki alfa dalgalanmalarim 20 kez azaltabilirler. 

Sezyumun rubidyumla degi§tirilmesini bir yana 
birakirsak, RACE, atomlari lazerlerin soguttugu, mik- 
rodalgalarin elektronlari uyardigi standart bir saat 
olacak. Bu, giivenilirligi kamtlanmi§ bir tasarim. An¬ 
cak, yakinda modasi ge^ecek gibi goriiniiyor. 

Agustos 2001’de, Scott A. Diddams ve Ulusal 
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii’ndeki £ah§ma 
arkada§lari, saat yapimcilarimn ya^adiklari siire 
ignde goremeyeceklerini diiflindiikleri bir saatin 
kisa bir denemesini gergekle§tirdiler. Bu, tek bir ci- 
va atomuyla £ah§an optik bir atom saati. Mikrodal- 
galari a§ip daha yiiksek frekansli olan goriiniir isi- 
gi kullanma fikri dogal goriinebilir. Optik fotonlar, 
elektronlarin bir list seviyeye atlamalarim saglaya- 
cak kadar yiiksek enerjiye sahipler. Boylece, spin 
gibi ince ayrintilarla ugra§maya gerek kalmiyor. 
Ancak, ortaya gkan yeni sorun, bu yiiksek frekan- 
si sayabilecek saya^ bulmak. 

ABD California’daki Jet itki Laboratuvari’ndan 
(JPL) Eric A. Burt, saniyede 10 16 kerelik bir titre§i- 
min nasil sayilacagim kimsenin bilmedigini soylii- 
yor. Burt, elektronik saya^larin kullamlabildigi, 
mikrodalga rejimine uzanan bir koprii kurulmasi 
gerektigini de ekliyor. 

Burada, optik cetvel devreye giriyor. 1999’da, 
Max Plank Entitiisii Kuantum Optigi Boliimii’nden 
Thomas Udem, Theodor W. Hansch ve diger ara§- 
tirmacilar, bir gigahertz frekansa sahip bir referans 
lazeri kullanarak, optik frekanslari dogrudan olg 
menin bir yolunu buldular. I§igin her bir atmasi, sa- 
dece birka^ diizine femtosaniye (10 15 saniye, ya da 
saniyenin katrilyonda biri) kadar siiriiyor. Bir lazer 
sadece bir renkte, surekli bir i§in demeti gonderi¬ 
yor. Ancak, bu lazerin de atmalari olursa, her bir 
parlamada bir renk kari§imi ortaya gkiyor. Femto- 
saniyelik atmamn tayfi, goriilmeye deger. Tayfa 
baktigimzda, bir g6kku§agmin renklerinde, birbiri- 
ne e§it aralikta dagilmi§, her biri kom§usuna tarn 


Turn Zamanlarin Saati 


Bir NASA Ag sayfasi, uzay istasyonu ign dii- 
^u’nulen bir atomik kronometrenin §imdiye kadar 
yapilmi§ en dakik saat olacagim vurguluyor. Bu 
saat, 300 milyon yolda bir saniye hatayla zamam 
tutacak. Saat yapimcilari, sanki saatleri hi£ dur- 
madan binlerce yil gili§acakmi§ gibi konu§uyor ol- 
salar da, tipik bir sezyum saati 20 yildan daha 
uzun siire £ali§amiyor. iyi bir kol saati bile bun- 
dan daha uzun siire gili§abiliyor. 

§imdi, bir grup gele- 
cekg ve miihendis, 

10.000 yil siiresince hi£ 
durmadan ^ah^acak bir 
saat yapmaya giligyorlar. 

Bu mekanik saat, tasarim- 
ci Danny Hillis’e gore da¬ 
ha g>k bir sosyolojik de- 
ney olacak. Hillis’e gore, 
bir saat siirekliligin simge- 
si ve ger^ekten uzun siire 
ign gili§an bir saat insan- 


lara zaman konusunda bir perspektif saglayacak. 
3000 yilini, insanlar ign soyut bir kavram olmak- 
tan gkaracak. 

Long Now adinda bir grup kuran Hillis ve ar- 
kada§lari, bir amt biiyiikliigiindeki saatlerini yer- 
le§tirmeyi dii§undukleri Nevada’da bir tepeyi satin 
aldilar. Saatin yerle§tirilecegi biiyiik odamn tepe- 
sinde yer alan bir yariktan dii§en ogle giineg, ya- 
pigk iki metalden olu§an bir bantin iizerine odak- 

lanacak ve bu da saatin ayar- 
lanmasim saglayacak bir agir- 
ligi tetikleyecek. 

10.000 yil gili§masi dii- 
§iiniilen bu mekanik saat, yu- 
karida goriilen ilk orneginin 
amt boyutlu versiyonu olacak. 
Saat, biikiilerek gili§an bir 
sarka^ sayesinde dakikalari 
hesaplayacak; ancak, iizerin- 
de sadece yil, yiizyil ve binyil- 
lari gosterecek. 
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Son Sinir_ 

Fransiz Ulusal Uzay Ara§tirmalari Merkezi on- 
derliginde yurutulen ACES projesi kapsaminda 
iizerinde ^aliglan Pharao atom saati, ignde kiitle- 
^ekimsiz ortamin olu§turuldugu u^aklarda deneni- 


yor. 2005 yilmda, denemelerin Uluslararasi Uzay 
istasyonu’na tagnmasi dugjnuliiyor. PARCS adi 
verilen benzer bir aygit da ABD’deki laboratuvar- 
larda geli§tirildi. Bu aygitlarda, lazerler yardimiyla 
gazimsi kii^iik toplar halinde siipersogutulan sez- 
yum atomlari, elektronlarin spinle- 
rini degi§tiren mikrodalga bo§lu- 
guna dogru gonderilirler. Bir son- 
da lazeri, atomlari yeniden bulur 
ve kagnin istenen duruma geldigi- 
ni belirler. Bir geribesleme ilmigi, 
saatin tiklamalari olan sezyum 
atomunun dogal spin degi§me fre- 
kansina kilitlenir. Daha sonra 
elektronik saya^ 9.192.631.770 
mikrodalga frekansim sayar ve 
uluslararasi anla§maya gore her 
birini bir saniye olarak belirler. 


Sugutucu 
lazer 


J Sezyum 


atomlari 


Mikrodalga odacigi 


Fotoalgilayici 
Sonda lazeri 



ezyum 

atomlari 


Mikrodalga 
jeneratorii ve sayaci 


Istenen spin durumundaki 
atomlarin oram 


Sezyum spin 
degifme ge^ifi 


olarak e§it uzaklikta yer alan, milyonlarca keskin 
gzgi goriiliiyor. Aym, bir cetvelin iizerindeki gzgi- 
ler gibi. Gibble, "Saniyede bir milyar kez atma ya- 
pan bir lazer yapabilirsiniz ve inamlmaz bir §ekilde, 
frekanslarin bilegmi bir hertz (saniyede bir titre- 
gm) olur." diyor. 

Diddam’in Ulusal Standartlar ve Teknoloji Ens- 
titiisii’ndeki grubu, elektromanyetik bir tuzakla sa- 
bitledikleri civa iyonlari kullanarak basit bir optik 
saat yaptilar. Her bir atom bir elektron kaybettigin- 
den, iyonlar arti yiiklii hale geliyorlar. Aym yiikte 
olduklari ign birbirini itiyorlar ve £arpi§ma sorun 
olmuyor. Aygit, heniiz siirekli bigmde ^alignak 
ign fazla kirilgan olsa da saniyenin 10 16, da 6’si ci- 
varinda duyarliliga sahip. Baha uzun donemlerde, 
belirsizlik 10' 18 ’e ula§abilir. Sullivan, civamn bunun 
ign ideal bir element olmadigim vurguluyor. 


Udem ve Hansch, onun bir adim oniinde gidi- 
yorlar. Onlar, indiyum iyonunu inceliyorlar ve Gibb- 
le’in de iizeride durdugu gibi, bu iyon, saatleri 
10" 18 diizeyine getirebilecek gibi goriiniiyor. Bra- 
unschweig’deki Federal Fizik ve Metroloji Enstitii- 
su’ndeki ve ba§ka birkag grup da yiiksiiz kalsiyum 
atomlari iizerinde ^aligyorlar. Yiiksiiz atomlar, 
iyonlara oranla bir tuzakta daha yogun olarak sikig 
tirilabileceginden, bu atomlardan alinan sinyal, gii- 
riiltii seviyesinin daha iizerinde oluyor. Gibble, sa- 
dece 50 iyonla gali§an bir saatin, 100 milyon yiik¬ 
siiz atomla gali^an bir saate gore daha iyi gali§ip 
gali^madiginin agk bir soru oldugu yoniinde dii- 
§iincelere sahip. 

Sabit Olmayan Zaman 

Nasil olursa olsun, yakinda, 10 -17 belirsizlige sa¬ 
hip saatlerin yapilacagi agk gibi goriiniiyor. Ancak, 


yine kargmiza bir sozciik gkiyor: dakiklik. Optik 
saatler, sezyumun ozelliklerine dayanan, saniyenin 
atomik tammimn digna gkiyor. Saatlerimizi ayarla- 
mada kullanacagimiz kesinlikle cok dakik, en yeni 
saatler ign, tammin degigirilmesi gerekecek. 

Saat yapimcilarimn oniindeki en biiyiik sorun- 
lardan biri gorelilik. 10 17, de bir belirsizlikteki saat¬ 
ler (ii£ milyar yilda bir saniye) gorelilikten iki §ekil- 
de kolayca etkilenecek. Oncelikle zaman geni^le- 
mesi soz konusu olacak. Bu prensibe gore, hareket 
eden saatler daha yava§ ^aligyor. 10" 17, lik bir fre- 
kans kaymasi, normal bir yiiriime hizinda ger^ekle- 
§ecek kaymaya denk geliyor. 

Oteki sorun, kiitle^ekimi. fekim ne kadar giic- 
liiyse zaman o kadar yava§ ilerler. Everest Dagi’nm 
tepesindeki bir saat, deniz seviyesindeki bir saate 
gore, yilda 30 mikrosaniye ileri gider. Bir saati 10 
cm kaldirmak bile, onun ^aligna hizinda 10 17, de 
bir frekans kaymasina yol agyor. Ayrica, yeraltin- 
da kilometrelerce derinlikteki magma hareketleri 
ve gel-gitler gibi etkilerle olu§an yer^ekimindeki 
bolgesel degigmler bile saatlerin ^aligna hizim et- 
kiler. Ancak, bu degigmlere gore yiikseklik g)k da¬ 
ha kolay bulunabiliyor. 

Son olarak, Gibble, mikrodalga saatlerdeki tayf 
gzgilerinin optik cetvellere yerle§tirilebilmesi duru- 
munda 10' 22 gibi belirsizliklere ulaglabilecegini 
soyliiyor. Ancak, bu kadar dii§iik belirsizliklere 
gmdilik ihtiyacimiz yok. fiinkii, bu kadar duyarli 
ol^iilen zamamn ba§ka saatlere de bu kadar duyar¬ 
li olarak nasil aktarilacagi konusunda kimsenin fik- 
ri yok. Ayrica, eger yerinden hareket ettiremiyor ve 
ol^iilen zamam bir ba§ka saatle karglagiramiyor- 
samz boyle bir saat ne kadar gereklidir ki? 


Scientific American, Eyliil 20002. 

feviri: Alp Akoglu 


Zamani Bir Atomdan QikarmaK 


Sogutucu lazer 


Sonda lazeri 

Perde 


Her saatin, en azindan iki basit bile§eni vardir: 
bir salinga^ ve bir sayag Bir atom saati g)k dakik- 
tir; ciink: fazladan bir ogesi daha bulunur. Bu, tit- 
re§enin miikemmele yakin diizende gali^masim sag- 
layan atomik bir referansi periyodik olarak kontrol 
eden bir sistemdir. Bir optik iyon saatinde, morote- 
si sonda lazeri salinga^ i§levi goriir. Bir kizilotesi la- 
zerin atmalari, sayaci £ali§tirir. Neredeyse hareket- 
siz duran tek bir civa atomunun yoriingesinde dola- 
nan bir elektron miikemmel bir refe- 
rans i§levine sahiptir. 

Tuzaklama ve Yakalama: Fi- 
rinda buharla§tirilan bir par^a ci- 
vadan gelen bir atom, bir akimla 
elektronlarindan birinden ayrila- 
rak iyonlaftirilir ve arti yiiklii 
olarak kalir. Elektromanyetik 
alan, iyonu halka bigmli kapamn 
merkezine yerle§tirir. Sogutucu la¬ 
zer olarak adlandirilan bir lazer de- 
meti (mor), iyonun en di§ta yer alan 
elektronunu saniyede milyonlarca kez, 
daha di§ta yer alan kararsiz bir yoriingeye ziplatir. 
Elektron, zemin seviyesine her geri donii§iinde ig- 
maya yol a^ar. Bu igmanin iki i§levi var: Birincisi, 
atomun neredeyse mutlak sifira kadar sogumasimn 
saglanmasi; ikincisi, bilim adamlarimn saatin hala 
galiftigmi dogrulamalarim (mikroskoptan) saglama- 
si. Atom, soguk oldugu ve parladigi siirece, saatin 
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referansi olarak kullamma hazir demektir. 
Sondalama ve Raflama: Bir iyon saatinin ignde- 
ki atoma en yakin §ey sonda lazeridir (mavi). Lazer- 
den gelen fotonlarin rengi, titregmin frekansim ve 
rir. Saatin frekansimn yava§ladigim ya da hizlandigi- 
m kontrol etmek ign, lazer civa atomu iizerine pe 
riyodik olarak gonderilir. Bilim adamlari, sonda ig- 
gim, dogru frekansa getirmek ign, iyonu yarikarar- 

li bir yoriingeye gkararak, 
onu yarim saniyeye ka¬ 
dar "rafa kaldirabilir- 
ler". Lazer bu belirli 
frekansa ayarlandi- 
ginda, elektron ig- 
ma yapmayi bira- 
kir ve iyon karanlik 
hale gelir. Eger la¬ 
zer salingaci kayarsa, 
iyon yeniden parlar. 
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Elektromanyetik alan 
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Ejle^me 


Femtosaniyelik atma Sonda i§igi 



Ayarlanabilen ayna Detektor 


E$le$tirme ve Ol^me: Bir geribesleme sistemi, 
floresansi minimum olacak §ekilde ayarlar. Sonda 
iggi, boylece sabit kalir ve bir optik fiberle sayaca 
gider. Sonda iggi saniyede yaklagk bir katrilyon ke- 
re titregr. Bu sayilabilenin ^ok iizerinde bir titregm- 
dir. U^iincu bir lazer indirgeyici gibi davramr ve sin- 
yali saniyede yaklagk bir milyar titregme doniigii- 
riir. Ugiincii lazer aralarda karanlik siireler bulunan 
sadece birka^ femtosaniyelik atmalar gonderir. 

Buradaki hiiner, atmalarin frekansim sonda ig- 
nimn frekansina kilitlemek. Bunu yapabilmek ign, 
prizmadan gegrilen ^ok kisa atmalarin her biri, egt 
frekans araliklarina sahip gokku§agi renklerine ay- 
rilirlar. Ayarlanabilen bir aynayi hareket ettirerek, 
bilim adamlari atmalar arasindaki gecikmeleri bul- 
maya ^aligyorlar. Bunu her atmamn tagdigi frekan- 
si geni§leterek ya da daraltarak yapiyorlar. Sonda 
iggimn frekansi, renk gzgilerinden birine denk ge- 
tiriliyor. Bu frekans civa iyonunun davramgyla belir- 
leniyor. Bir elektronik algilayici, saniyede bir milyar 
kez tekrarlayan e§zamanli atmalari sayiyor ve zama¬ 
ni ol^iiyor. 
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Toplumlar ve Zaman 



Brezilya’da bulu§mamza bir saat ge£ kalin, 
kimse orali olmaz. Ama New York’ta birini be§ ya 
da on dakika bekletirseniz, bunun ign esasli bir 
agklama yapmamz gerekir. Birg)k kulturde za¬ 
man esnektir, bazilarindaysa gerginlik yapar! Dog- 
rusu, belli bir kiiltiiriin insanlarmin zamam nasil 
algilayip kullandiklari, hem toplumlarimn oncelik- 
lerini hem de kendi dunya gorii§lerini yansitir. 

Toplumbilimciler, ya§amin hizinda oldugu ka- 
dar, toplumlarin zamana baki§larinda da, iilkeler 
arasinda biiyiik farkliliklar oldugunu belirlemi§ler: 
Zaman, gelecegi delip ge^en bir ok mu; yoksa, 
ge^mign, bugiiniin ve gelecegin sonsuza dek don- 
gii ignde oldugu, devinen bir tekerlek mi? Kimi 
kiilturlerde zaman ve yer kavramlari i£ i^e ge^mig 
tir. Ornegin, Avustralya’daki Aborjinlerin “Dii§ Za- 
mam” kavrami, yalmzca bir yaratili§ miti degil, ay- 
m zamanda, kirlik alanlarda yollarim bulmak ign 
kullandiklari bir tiir yontemdir. ilgingtir ki, zaman 
konusundaki kimi gorii§ler de, kiiltiirel farkliliklar 
arasinda koprii kurar; neredeyse evrensel olarak 
goriiliir: Giiclii birinin, kendisinden daha dii§uk 
konumdaki bir ba§kasim bekletmesinin kabul edi- 
lebilir oldugu gibi. 

Toplumlarda zaman incelemelerine, pragmatik 
ve kozmolojik olmak iizere iki farkli agdan yakla- 
glabilir. 1950’lerde, Antropolog Edward T. Hall, 
toplumsal zamamn kurallarimn, toplumlar ign 
“sessiz bir dil” olu§turdugunu yazmi§ti. “Kurallar 
her zaman agkgi dile getirilmese de”, diyordu 
Hall, “o toplumun havasinda bulunurlar... Ya tam- 
dik ve rahatlatici, ya da yabanci ve yanliftirlar”. 

Hall, 1955 yilinda Scientific American dergi- 
sinde, zamamn farkli algilanma bigmlerinin farkli 
kiiltiirlerden insanlar arasinda yanli§ anlamalara 
yol agabilecegini anlatiyordu. “Yabanci bir ziyaret- 
g tarafindan yarim saatten fazla bekletilen bir bii- 
yiikelg, ziyaretgsinin oziir bor^lu olup olmadigim 
bilmeli, yabanci ziyaretgye gore bu davram§ bir 
hakaret olmayabilir” diyordu Hall. “Belki de o iil- 
kedeki zaman sistemi farkli birimlerden olu§uyor- 
dur; ziyaretg, bize gorundugu kadar ge£ kalmamif 
olabilir. Hangi durumlarda oziir dilenmesi gerekti- 
gini bilmek ign, o iilkenin zaman sistemini de bil- 
mek zorundasimz... Farkli kiiltiirler, zamamn bi- 
rimlerine farkli degerler yiiklerler”. 

Bugiin, kol saatleri ve takvimler, kiiltiir farki 
gozetmeksizin, yerkiirede ya§ayanlarin gjgunu ay- 
m zaman ritminde birle§tiriyor. Yine de bu, hepi- 
mizin aym ritimle ya§adigi anlamina gelmiyor. Ca¬ 
lifornia Eyalet Universitesi’nden toplumsal psiko- 
log Robert V. Levine, “Zaman iizerine ara§tirma 
yapmamn iyi yanlarindan biri de, zamamn kiiltiir- 
lere aglan e§siz bir pencere olmasi” diyor. “Kiil- 
tiirlerin nelere deger verdigi ve neye inandigi so- 
rularimn yamtlarim buluyorsunuz. insanlar ign ne- 
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yin onemli oldugu konusunda ger^ekten de iyi bir 
fikir ediniyorsunuz”. 

Levine ve arkada§lari, 31 iilkede, “zamamn hi- 
zi” olarak adlandirdiklari bir ara§tirma yaprm§lar. 
1997 yilinda yayimlanan “Zamamn Cografyasi” 
(Geography of Time) adli kitabinda Levine, iilkele- 
ri ii£ farkli ol^iite, kentlerde, insanlarin kaldirim- 
larda yiiriime hizi; postanelerdeki gorevlilerin, pul 
satin aimak isteyen biri geldiginde bu istegi ne ka¬ 
dar gibuk yerine getirdikleri; ve ortak kullamm 
alanlarindaki saatlerin dogruluguna gore nasil si- 
mflandirdigim anlatiyor. Ara§tirmaci, bu degi§ken- 
liklere gore ele alindiginda, en “hizli” be§ iilkenin 
isvige, irlanda, Almanya, Japonya ve italya oldu¬ 
gunu gormiig En “yava§” be§ iilkeyse Suriye, El 
Salvador, Brezilya, Endonezya ve Meksika. 

ABD’deki Queens College’den Kevin K. 
Birth’se, Trinidad’daki insanlarin zaman algilarim 
ara§tiran bir antropolog. 1999 yilinda yayimlanan, 
“Her Zaman Trinidad Zamamdir: Toplumsal An- 
lamlar ve Zaman Bilinci” (Any Time is Trinidad Ti¬ 
me: Social Meanings and Temporal Conscious¬ 
ness) adli kitabi, Trinidad’da sik kullamlan ve ge£ 
kalmayi mazur gosteren bir deyime gonderme ya- 
piyor. Ornegin, ak§am altida bir bulugnamz var; 
bulugna yerine ancak 18:45 ya da 19:00’da gele- 
biliyorsunuz. Gerek^eniz hazir, “Her zaman Trini¬ 
dad zamamdir”!.. Ote yandan, konu \§ ili§kilerine 
geldiginde bu esnek yaklagm, yalmzca gii^liiler 
ign gegerliligini koruyor. Patron, i§e ge£ gelip 
“Her zaman Trinidad zamamdir” deyip yerine otu- 
rabilse de, giligmlarimn daha dakik olmasi bekle- 
niyor; onlar ign, “zaman zamandir” deyimi ge^er- 
li. Birth, kigsel gugle bekleme siiresi arasindaki 
bu ilifkinin, ba§ka kiilturlerde de ge^erli oldugu- 
nun altim gziyor. 

Zamamn dogasimn belirsizligi, bu konuda gali- 
§an antropologlarin ve toplumsal psikologlarin ig- 



ni zorla§tiran bir etken. Bir topluma girip, birine 
dogru yiiriiyiip, “Bana zaman konusundaki diifiin- 
celerinizden soz edin” diyemezsiniz diyor Birth, 
“insanlarin boyle bir soruya verilecek yamtlari 
yoktur. Bunun ba§ka bir yolunu bulmalisimz”. 

Birth, Trinidadlilarin zamana nasil deger big 
tiklerini, zamanla parayi nasil ili§kilendirdiklerini 
ke§federek anlamaya gali§mi§. Kirsal bolgelerde 
ya§ayanlar arasinda yaptigi ara§tirmada, giinliik 
^ali§ma ritimleri giindogumu gibi dogal olaylarca 
belirlenen gftglerin, uydu kanallarim izleseler ve 
popiiler Bati kiiltiiriiyle tamgk olsalar da, “zaman 
para demektir” ya da “zaman yonetimi” gibi kav- 
ramlardan habersiz olduklarim ortaya gkarmig 
Ote yandan, aym bolgede gali^an terzilerin bu kav- 
ramlarin farkinda olduklarim gormiig Ara§tirmaci- 
ya gore bu durum, iicretli ^ali§manm terzilerin za¬ 
mana baki§larmi degi§tirmesinden kaynaklamyor. 
Zamam parayla ili§kilendirerek diifiinmek kiiresel 
bir tutum degil; ancak, igmiz ve birlikte gah§tigi- 
miz insanlarla dogrudan ilgili. 

insanlarin zamam giinliik yagimda ele ali§ bi- 
gmleriyle, soyut bir kavram olarak kavrayi§lari 
arasinda da biiyiik farkliliklar olabiliyor. “Bir kiil- 
tiiriin, zamamn mitolojisine bakigyla o kiiltiirden 
insanlarin giinliik yagimda zamana baki^lari ge- 
nellikle birbirinden g)k farkli” diyor Birth. “Giin¬ 
liik ya§amda Stephen Hawking’in kuramlarim dii- 
§iinmeyiz”. 

Kimi kiiltiirler, gegnig bugiin ve gelecegi bir¬ 
birinden kesin gzgilerle ayirmazlar. Avustralya 
Aborjinleri, “Dii§ Zamam” sirasinda atalarimn top- 
raktan gktiklarina inamrlar. Atalar, diinyayi §arki 
soyleyerek yaratirlar; canli cansiz her§eyi tek tek 
adlandirarak onlari var ederler. Bugiin bile, her- 
hangi bir §ey, bir Aborjin (onun ign) §arki soyle- 
yene kadar var olamaz. 

ingiliz yazar ve ele§tirmen Ziauddin Sardar, 
Bati’nm, zaman gegtikge ya§amin daha iyi olacagi 
beklentisini yayarak zamam “kolonile^tirdigi” go- 
rii§iinde. “Zamam kolonile§tirirseniz, gelecegi de 
kolonile§tirirsiniz. Zamamn bir ok oldugunu dii§ii- 
niirseniz, elbette ki geleceginde tek bir yonde iler- 
leyen geli§me oldugunu dii§iiniirsiiniiz. Ancak, 
farkli insanlar, farkli gelecekler istiyor olabilirler”. 

Carol Ezzell/’Clocking Cultures”. 

Scientific American, Eyliil 20002. 

(eviri: Ash Ziilal 
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sagliyorsa, beynimizin ve vucudumuzun programi da biyolojik saatler tarafindan yonetiliyor. 
Aylik hormon dongulerinin ve mevsimsel duygusal plkantilarin yamnda, hucresel saatler de 

surekli olarak aleyhimize ifliyor. 


Gune§in ilk i§iklariyla birlikte agip 
ak§amiistu kapanan gigeklerde, sonba- 
harda gog eden ku§larda, her sene sa- 
dece bir defa qiqek agan bir kaktuste 
veya ki§ uykusuna yatan yilanlarda ol- 
dugu gibi, doga asla “saatini” §a§irmi- 
yor. insan vucudunun olagan i§leyi- 
§iyse, biyolojik saatler ile yonetiliyor. 
Biyolojik saatlerin bir kismi esnek ka- 
bul edilebilen sistemler, ancak bir kis¬ 
mi oldukga kesin bir kontrol igerisinde 
yuriiyor. Bu kontrollerden bazilan ge- 
zegenlerin dongiilerine, bazilan ise ta- 
mamen molekiiler dongulere bagimli. 

Beynimizin ve vucudumuzun en 
karma§ik i§levlerinde bile buyiik bir 
duzen igerisinde i§leyen turn bu zaman- 
lama mekanizmalari, bilim adamlarimn 
ya§lanmaya ve hastaliklara yonelik 
ara§tirmalarinda da geni§ ve ayrmtih 
bir baki§ agisi sunuyor. Parkinson has- 
taligi, kanser, mevsimsel depresyon ve 
ilgi noksanligi sendromu gibi birgok 
hastalik, biyolojik saatlerdeki duzensiz- 
likler ile ili§kilendirilmi§ durumda. 

Bu zaman dilimlerinin fizyolojisi ise 
hentiz tarn olarak anla§ilabilmi§ degil. 
Ancak norologlar (sinir bilimciler) ve 
diger ara§tiricilar, insamn “zamana yo¬ 
nelik” sorularmm goguna artik cevap 
verebiliyorlar. Ornegin neden zamamn 
akip gitmesini istedigimiz anda, sanki 
zaman sonsuza dek durmu§ gibi hisse- 


diyoruz? Veya tarn tersine, eglendigi- 
miz vakitlerde neden zaman gabucak 
gegiveriyor? Zaman dilimlerinin sani- 
yelerden saatlere kadar boliinmesi, bir 
kronometre gibi i§leyen beyindeki iq 
saat tarafindan duzenleniyor. Bu iq sa- 
at, belirli bir etkinlik sirasindaki za¬ 
man araliklarmin de§ifre edilmesini 
sagliyor. Bu sayede de, “bize dogru ati- 
lan bir topun ne kadar sonra bize ula- 
§abilecegi” gibi basit zamanlama he- 
saplarmi yapabiliyoruz. 

Beyindeki onemli merkezlerden 
olan bazal gangliyonlann “Striatum” 
adi verilen bolgesi, beynin diger bolge- 


lerinden gelen sinyalleri algilayan ve 
birbirine gok iyi baglanmi§ olan no- 
ronlan (sinir hucrelerini) igeriyor. Bu 
bolgedeki sinir hucrelerinin uzantila- 
n, her biri farkli bolgede bulunan 
apayn bir sinir hticresinden bilgi alan 
yakla§ik 10.000-30.000 adet dal igeri- 
yor. Burasi, beyinde binlerce noronun 
tek bir noron uzerinde birle§tigi ender 
yerlerden biri ve beynin turn zamanla¬ 
ma mekanizmalanndan da buramn so- 
rumlu oldugu du§unuliiyor. Aslinda 
bu bolgedeki noronlar, organize bir 
§ekilde gali§miyor; ancak, herhangi 
bir durumda aniden uyarilmalan so- 


Zamanlama Tahminleri 


Zaman araliklarmin belirlenmesi; beyinde algi- 
nin, hafizamn ve bilin^li du§uncenin merkezi ola¬ 
rak kabul edilen serebral korteksin (beyin kabu- 
gunun) kavrama kabiliyetine de yardimci oluyor. 
Ornegin, trafikte ilerlerken sari i§iga denk geldi- 
gimizde, beynimiz basit bir i§lem zinciri ile sari 
i§igin ne kadar siiredir yanmakta oldugunu ve on- 
ceki deneyimlere dayanarak daha ne kadar sure 
yanabilecegini hesapliyor. Wisconsin Tip Fakiilte- 
si’nden Stephen M.Rao’ya gore de “i§te o zaman 
frene basmak veya tarn hiz devam etmek arasin- 
da bir segm yapmamiz” ger^ekle§iyor. 

Rao bu konudaki £ali§malarmi, kan aki§i ve 
oksijen miktari degi§ikliklerini her 250 milisani- 
yede bir kaydedebilen “Fonksiyonel Manyetik Re- 
zonans Goruntiileme (fMRI)” teknigi ile de des- 


teklemi§. Deneklere birbirinden farkli iki ses gfti 
dinletilmi§ ve bu gftlerden hangisinde iki ses ara- 
sindaki siirenin daha kisa oldugunu soylemeleri 
istenmi§. Bu i§lem esnasinda beynin farkli bolge- 
leri fMRI teknigi ile goriintulenmi§ ve sonu^ta da, 
bu ufak hesaplama sirasinda kullamlan beyin bol- 
gelerinin diger beyin bolgelerinden ^ok daha faz- 
la oksijen tiikettigi g6rulmii§. istemli kas hareket- 
lerinin programlayicisi olarak kabul edilen bazal 
gangliyonlar, bu siire^ esnasinda ilk olarak hare- 
kete ge^en yapilar olmu§. Ancak Rao, deneklerin 
bu siireyi i^lerinden sayarak hesaplamalarmi en- 
gellemi§. Bunun nedeni ise sayi saymamn, beyin¬ 
de “dil” ile ilgili olan bolgeleri de harekete gegr- 
mesi. Ancak fMRI sonu^lari, bu uyariya ragmen 
i^lerinden sayi sayan “hilekarlari” da ele vermi§. 
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nucu, yakla§ik 300 milisaniye iginde 
cevaplanacak bir elektriksel tetiklen- 
meye ugruyorlar ve daha sonra yeni- 
den dtizensiz hallerine donuyorlar. 
Eski hallerine donmelerine kadar geg- 
mesi gereken sure de, bazal gangli- 
yonlann bu kez “Stratia Nigra” olarak 
bilinen boz tabakasindan gonderilen 
dopamin patlamasi ile belirleniyor. 
Dopamin, bir norotransmitter (sinyal 
iletici) madde, yani sinir uyarilarmin 
gegi§ini duzenleyen bir biyokimyasal 
arag. Soz konusu noronlar belirli bir 
olaya ait sureci ogrendiklerinde, olay 
ile tekrar kar§ila§ildiginda hem korti- 
kal tetikleme mekanizmasi, hem de 
dopamin patlamasi surecin en ba§inda 
gergekle§iyor. Dopamin bu kez noron- 
lara, korteks tarafindan gonderilen 
uyartilan izlemelerini soyltiyor. No¬ 
ronlar tarafindan surecin sonunu gos- 
teren i§aret algilandigmda da, beynin 
diger bir merkezi olan “talamus”a 
elektrik sinyalleri iletiliyor. Bunun 
kar§ihgmda talamus, korteks ile bag- 
lantiya gegiyor ve karar verme gibi ile- 
ri kavrama mekanizmalan durumu 
devraliyor. Kisacasi, zamanlama meka- 
nizmasi korteksten striatum’a, oradan 
talamus’a ve en sonunda yine kortek- 
se donen bir ilmik gibi ilerliyor. 

Ancak bu varsayimlarm dogrulugu- 
nu kabul edecek olursak, dopamin se- 
viyelerinde degi§iklige yol agan bazi 
kimyasallarm, bu dongtide de bir ta- 
kim aksakliklara yol agabilecegini dti- 
§unmemiz gerekiyor. Ornegin Parkin¬ 
son hastaliginda, viicuttaki dopamin 
seviyeleri du§tiyor. Bu mekanizma 
sirasinda yeterli miktarda dopamin i§ 
goremedigi iqin de, tedavi gormeyen 
Parkinson hastalannm “saatleri” yava§ 
gali§iyor, yani olaylara kar§i tepki ver- 
meleri daha uzun bir sure ali- 
yor. Esrar (marijuana) da, do¬ 
pamin yeterliligini azaltan ve 
dolayisiyla da zamam go- 
receli olarak yava§latan 
bir etkiye sahip. Kokain 
ve metamfetamin gibi di¬ 
ger bitkisel kokenli uyan- 
cilar ise, dopamin kullam- 
mim arttirarak vucut sa- 
atini hizlandinyor. Benzer 
§ekilde adrenalin gibi stres 
hormonlan da vticut saatini 
hizlandinyor, bu nedenle de si- 
kinti verici durumlarda zaman 
“bir turlii gegmek bilmiyor”. 


Talamus 

Beynimizdeki \q Saat 


Kortikal noron 





Substantia nigra 


Duygusal yogunluk veya yuksek mik¬ 
tarda dikkat gerektiren durumlarda 
da, zaman neredeyse yokmu§ hissine 
kapiliyoruz. 

Turn canlilarda, giin boyunca belirli 
biyolojik parametreleri duzenleyen ve 
genellikle 24 saatlik ritimler halinde i§- 
leyen, belirli iq saatler bulunuyor. Vu¬ 
cut saatimizi, diinyamn kendi gevresin- 
deki donme hareketi nedeniyle ortaya 
gikan aydinlik-karanlik dongustine go¬ 
re ayarlayan biyolojik saat ise “Sirkadi- 
yan Saat” olarak biliniyor. Latince za¬ 
man veya yer olarak “gevresinde, dola- 
yinda” anlamma gelen “circa” ve 
“giin” anlamma gelen “diem” kelimele- 
rinden koken alan Sirkadiyan saatin 
kendini en gtizel gosterdigi durum ise, 
gilinluk uyku-uyamkhk ritmimiz. An- 


21:00 

Melatonin salgisi 
ba§liyor. 

19:00 

Vucut sicakligi en yuksek 
seviyeye ula§iyor. 

18:30 

Kan basinci en yuksek 
seviyeye ula§iyor. 

17:00 h 
K as gucii en yuksek 
seviyeye ula§iyor. 


14:30 

Koordinasyon yetenegi en 
yuksek seviyeye ula§iyor. 


24:00 
Gece Yarisi 



12:00 
Giin Ortasi 


1) Korteks’de bulunan sinir 
hucrelerinden ba^langi^ sinyali 
veriliyor. 

2) “Substantia nigra” tabakasindan 
dopamin salgilamyor 

3) Dopamin tarafindan uyarilan 
Stiratum” tabakasmdaki noronlar 

harekete gegyor. 

4) Sure? sonu sinyali, Talamus’a 
iletiliyor. 

5) Talamus, yeniden korteks ile 
baglantiya ge?iyor ve korteks 

tarafindan “nihai karar” veriliyor. 

cak tek etkisi uyku saatlerimiz tizerin- 
de degil. Giiniin 24 saati boyunca, vu- 
cudumuzda bir siirii fizyolojik ve me- 
tabolik degi§iklik goriiluyor. Ornegin 
gece boyunca bagirsak hareketleri ve 
idrar tiretimi baskilamp sabah saatle- 
rinde normale dontiyor. Bir stres hor- 
monu olan kortizol salgisi ise, giinduz- 
leri, gece vakitlerinden yakla§ik 10-20 
kat daha yuksek oluyor. 

Ancak sirkadiyan ritimler, gevresel 
etkenlere tarn bir bagimlilik gostermi- 
yor. Uzun sure gtine§ i§igindan mah- 
rum kalan madencilerle yapilan de- 
neyler sonucunda, gtine§ i§igi olmadi- 
ginda bile sirkadiyan ritimlerin aym 
§ekilde devam edebildigi ortaya qok- 
tan konuldu. 

Beynin hipotalamus bolgesinde bu¬ 
lunan yakla§ik 10.000 adet sinir htic- 
resi, bu “saatin” merkezi sayiliyor. 
“Suprakiazmatik gekirdekler 
En derin gece uykusu. (SCN)” adi verilen bu hucreler, 

birgok fizyolojik aktiviteyi 
kontrol ediyor. Gozdeki re- 
tinaya dii§en i§ik miktan- 
na bagli olarak, bu mer- 
kezden, melatonin ureti- 
minden sorumlu olan pine¬ 
al beze uyanlar gonderili- 
yor. Pineal bezin melatonin 
salgisi giin saatlerinde baski- 
lanirken, geceleri faaliyete 
gegiyor. Benzer §ekilde vu- 

Dikkat en yuksek cutta a ^ lan boyunca, yaz mevsi- 
seviyeye uia§iyor. minde oldugundan qok daha fazla 

melatonin salgilamyor. 




02:00 


04:30 

Vucut sicakligi en 
dii§uk seviyeye 
ula§iyor. 

06:45 

Kan basmcinda 
yukseli§ ba§liyor. 

07:30 

Melatonin salgisi 
sona eriyor. 


10:00 
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Bilim 
adamlari ya- 
km zamana 
kadar, vucut 
igerisindeki 
turn iq saatlerin 
SCN tarafindan yo- 
netildigini du§unuyorlar- 
di. Ancak 1900 ? lu yillann 
ortalarina dogru, canlilar- 
daki sirkadiyan ritimlerin 4 
temel gen tarafindan kontrol 
edildigi ortaya gikarildi. I§in 
ilging yam, bu genlerin sadece 
SCN’de degil, vucudun hemen hemen 
turn dokularinda bulundugu goriildu. 

Harvard Universitesi’nden bir grup 
ara§tincinm iginde bulundugumuz se- 
neye ait bulgulariysa, karaciger ve 
kalp dokusunda bulunan 1000’den 
fazla genin ifadesinin, 24 saatlik siireg 


boyunca farkli seviyeler 
verdigi yontinde. Organ ve 
dokularda gortilen sir¬ 
kadiyan saatlerin 
ritminin stres, 
hareketlilik, 
beslenme ve si- 
caklik degi§i- 
mi gibi birgok 
parametreden 
etkilendigi de, 
bu ara§tirmacila- 
rm agiklamalan 
arasinda yer aliyor. 

Ki§ Depresyonlan 

Mevsimlik duygusal duzensizlik 
(SAD), mevsimsel giin uzunlugu ve 
uyku suresi arasmdaki uyumsuzluk- 
tan kaynaklanan bir psikolojik send- 


rom. Genellikle Ekim-Mart aylan ara¬ 
sinda siklikla goriilen bu sendrom 
halsizlik, keyifsizlik ve kilo alma gibi 
depresyon belirtileriyle kendini goste- 
riyor. Kuzey tilkelerinde goriilme ora- 
m qok daha yiiksek olan bu sendroma 
yenik du§memek igin de, uyku saatle- 
rinin mevsimlere gore ayarlanmasi 
oneriliyor. 

Mevsimsel giine§ i§igi miktan ve si- 
caklik degi§imi, diger hayvanlarda ise 
qok daha ciddi metabolik degi§iklikle- 
re yol agiyor. Hibernasyon (ki§ uyku- 
su), estivasyon (yaz uykusu), deri ve 
tuy degi§imi, gog hareketleri ve ozel- 
likle de mevsimsel tireme periyotlan, 
bunlann arasinda sayabilecegimiz en 
onemli ornekler. Tropik hayvanlarda 
ise, ya§adiklan bolgelerde yil boyunca 
gok fazla mevsimsel degi§iklik olma- 
digi igin, bu tip fizyolojik degi§imler 


BelleSimizde Sakladi&imiz "Zaman" 


Kendi eylemlerimizi ba§kalarmm eylemleriyle 
uyum ignde siirdiirmemizin sirri, giin iggi peri- 
yoduna dayali olarak kurdugumuz tek ve ortak 
bir zaman sistemini payla§mamizda sakli. Evrim 
siireci i^erisinde insanoglu, birbirini izleyen bu 
aydinlik-karanlik dongiisiine dayali bir biyolojik 
saat geli§tirmi§ durumda. Bu saatin kontrolii ise, 
beynin hipotalamus bolgesine bagli. Biyolojik sa¬ 
atin di§inda, bir de "Zihin Saatimiz" var. Bu da, 
ya§adigimiz olaylar ve edindigimiz deneyimler 
arasinda bir kronolojik siralama yapabilmemizi 
sagliyor. 

Zihin saatimiz, saliselerden tutun da saatlere 
ve yiizyillara kadar uzanan zaman sure^lerini on¬ 
ce kendi ignde bir diizene, sonra da beynimizde 
bir siraya yerle§tirebilmemizi sagliyor. Bunun ya- 
mnda, dinlemekte oldugumuz bir §arkinm i^eri- 
sindeki saniyelik ku^iicuk bir tim da yine zihin 
saatimiz tarafindan algilamyor. Ya§adigimiz her 
olay, bu zihin saati i^erisinde belirli bir yere kay- 
dediliyor ve biz de bu sayede bir olayin hangi 
olaydan once veya sonra ya§andigim, neyi ne ka¬ 
dar sure ya§adigimizi ve bunun gibi bir^ok veriyi 
hatirlayabiliyoruz. Zihin saatimiz, ya§anan olayla- 
rin bizim ign onemiyle ve olay esnasindaki duy¬ 
gusal halimizle de yakindan ilgili. 

Beyinde ogrenme ve hatirlamadan sorumlu 
olan farkli bolgeler bulunuyor. Beyinlerindeki bu 
bolgelerde degi§ik derecelerde hasar meydana 
gelmi§ olan insanlar, belirli olaylari hatirlayami- 
yor veya bu olaylari tarihsel bir siraya sokamiyor- 
lar. Ornegin, bir okuldan mezun olduklarim ha- 
tirliyorlar, ancak bundan ka£ sene once mezun 
olduklarim hatirlayamiyorlar. Kendilerine ba§ka 
bir olay ornegi verildiginde de, bu iki olaydan 
hangisinin once hangisinin ise daha sonra oldu- 
guna karar veremiyorlar. Bu killer aym zaman- 
da saat, giin, yil hatta yiizyil kavramlarindan da 
^ogu zaman uzak oluyorlar. Ciddi vakalarda, has- 


talarin biyolojik saatleri normal i§leyi§ini siirdiir- 
se bile, giin iggim gormedikleri takdirde giindiiz 
mis yoksa gece mi oldugu konusunda bile karar 
veremedikleri goriilebiliyor. 

Ogrenilen bilgilerin veya ya§anan olaylarin, 
hafizada peki§tirilmesinden sorumlu olan beyin 
bolgesine "Hipokampus" adi veriliyor. Hipokam- 
pusun hemen yamnda bulunan temporal beyin 
lobu (§akak bolgesi) ise, hipokampusun diger be¬ 
yin bolgeleriyle ve ozellikle de serebral korteks 
(beyin kabugu) ile iki yonlii baglantisim sagliyor. 


Mediodorsal 



Hipokampus 


Bu bolgeler zarar gordiigiinde, "Amnezi" olarak 
bilinen hafiza kaybi sendromlari ortaya gkiyor. 
Zarar goren bolgeye bagli olarak, iki farkli am¬ 
nezi tipi biliniyor. Bunlardan ilki "Anterograd 
(ilerleyen) Amnezi". Bu durumda, anlik olaylar 
en fazla birka^ dakikalik bir sure boyunca hatir- 
lanabiliyor ve sonra unutuluyor. Yani ki§i tarafin- 
dan, uzun siireli hafizaya yeni par^aciklar eklene- 
miyor. 

Hipokampus tarafindan olu^turulan hafiza 
par^aciklari, kendi ignde degil, beynin korteks 


kisminda bulunan farkli sinir agi bolgelerinde 
saklamyor. Temporal lob da bu sinir agi bolgele- 
rinden biri. Bu sinir aglari, belirli bir olayin hem 
hafizaya yerle§tirilmesi, hem de hatirlanmasi es- 
nasinda harekete gegriliyor. Temporal lobun za¬ 
rar gormesi durumunda ise, "Retrograd (Gerile- 
yen) Amnezi" olarak bilinen diger bir hafiza so- 
runu goriiluyor. Bu ki§ilerde de, ge£mi§ yillara 
ait ki§isel hafizamn biiyiik bir kismi geri donii- 
§iimsiiz olarak eri§ilemez hale geliyor ve ge^mi- 
§e ait amlar -bellekte var olduklari bilinmesine 
ragmen- hatirlanamiyor. Yine mezuniyet ornegi- 
ne donecek olursak; Retrograd Amnezi sendro- 
muna sahip bir ki§i, sadece "bir okuldan mezun 
oldugunu" hatirlayabiliyor, ancak bununla ili§kili 
olarak herhangi bir zaman birimi hatirlamiyor. 

Viral ensefalit (beyin ve omurilik iltihabi), 
Alzheimer gibi hastaliklar ve bazen de kalp kriz- 
leri, temporal lob hasarlarina neden olabiliyor. 
Bunun sonucunda meydana gelen hafiza prob- 
lemlerinin yamnda, i§itmede ve gorii§te, hatta 
konu^mada da bazi aksakliklar ortaya gkabili- 
yor. 

Epilepsi (sara) hastaligimn ileri a§amalarin- 
da, beyindeki hipokampus bolgelerinin gkaril- 
masi yoluyla, her iki beyin yarimkiiresi arasmda¬ 
ki iletigm engelleniyor. Bu operasyon ile, hasta- 
larin ciddi nobetler ya§amasinm online geglebili- 
yor. Ancak bunun yamnda, hafiza ve eylemlerde 
de bir takim e§giidum bozukluklari goriiluyor. 
Ornegin bu operasyonu gegrmi§ bir hastadan, 
odamn diger ucundaki bir masamn iizerinde bu¬ 
lunan kitabi getirmesi istendiginde, ki§i masaya 
gidiyor ancak daha sonra ne yapmasi gerektigini 
hatirlayamiyor. 

Zaman bilinci.. 

Endi§eli veya sikintili oldugumuzda, genellik¬ 
le zaman daha yava§ ge^er. Bunun nedeni, dik- 
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de goriilmuyor. Tropik ku§aklarda ya- 
§ayan gogu hayvamn, belirli bir iire- 
me donemi yok. insanlarda da bir iire- 
me sezonunun olmayi§i, insanin ev- 
rim surecinde ilkin olarak tropik bol- 
gelerde ortaya giktigi yoniindeki go- 
ru§leri destekliyor. Ancak insanin 
tireme sisteminde de bir nokta, don- 
gusel ozellik gosteriyor: 

Turn diger primatlarda oldugu gibi 
insanlarda da, di§iler ayda sadece bir 
defa yumurta tiretiyorlar. “Menstrual 
dongu” olarak bilinen bu dongtinun 
hormonal kimyasi tamamen agiklan- 
mi§ durumda. Ancak olayin ozgtil za- 
manlamasi hakkinda fazla bir bilgi 
sahibi degiliz. Bu dongtinun ay don- 
gtisti ile e§it zamanlara denk gelmesi 
ise, Qogu bilim adami tarafindan sa¬ 
dece bir “tesadtif” olarak degerlendi- 
riliyor. 


Hucrelerin Saati.. 

Vticudumuzda gergekle§en hticre 
boltinmeleri, “mitotik saat” adi verilen 
diger bir biyolojik saat tarafindan 
programlamyor. Genel olarak her huc- 
re, ture ozgti olarak belirli bir ytizey- 
hacim oranina eri§tiginde, mitoz bo- 
ltinme ba§liyor. Hucrelerin belirli bir 
sayida boltinme sonrasinda, durgun- 
luk evresine gegtigi uzun zamandir bi- 
liniyordu. Ancak yakin zamanda, bu 
durgunluk evresinin nedeni de ortaya 
gikarildi. Kromozomlann uq kisminda 
bulunan “telomer” bolgeleri, her huc- 
re boltinmesinde biraz daha kisaliyor 
ve belirli bir sayida bolunme sonunda 
telomer uzunlugu kritik bir noktaya 
ula§arak, hticrenin “artik boltinmeme- 
si gerektigi” anlammda bir sinyal olu§- 
turuyor. Embriyodaki geng hucrelerin 


telomerlerinde yakla§ik 18,000-20,000 
arasi baz bulunurken, ergin bir insan- 
daki telomer uzunlugu 6,000-8,000 
baza kadar dti§tiyor. Telomer bolgesi- 
nin en ba§inda bulunan 100-200 baz- 
lik kisim, telomerin diger kisimlann- 
daki gibi gift sarmal yapisi gostermi- 
yor ve bu nedenle de “kritik nokta- 
nin” bu bolge oldugu dti§tintiltiyor. 
Ya§lanma olarak bilinen sureg de as- 
lmda, telomer bolgelerinin uzunlu- 
gundaki azalmaya bagli. 

Deniz Canda§ 
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katimizi "rahatsiz" ruh halimizle baglantili olan 
§eyler iizerinde yogunla§tirmamiz. Bu tip durum- 
larda beyin, goriintuleri normalden £ok daha dii- 
§£ik bir hizla algiliyor ve kaydediyor. Rahat oldu- 
gumuzda veya iyi vakit gegrdigimizde ise, gorun- 
tiiler beyin tarafindan daha hizli algilamyor ve 
zaman sanki "akip gidiyor". 

Iowa Universitesi ara^tiricilarindan Daniel 
Tranel ve Robert Jones, hafizada yer alan olayla- 
rin dogru bir tarihsel siraya koyulmasinda "han- 
gi beyin bolgelerinin kullamldigi" sorusuna ce- 
vap bulabilmek amaciyla, 20’§er ki§ilik dort de- 
nek grubu iizerinde £ali§mi§lar. ilk grupta, tem¬ 
poral lob hasari sonucunda amnezi goriilen de- 
nekler; ikinci grupta, beynin on lobunda hasar 
bulunan denekler; iiguncu grupta da, bu iki bol- 
geden herhangi birinde hasar bulunmayan ve 
amnezi goriilmeyen denekler kullamlmi§. Dor- 
duncu grupta ise herhangi bir norolojik rahatsiz- 
ligi olmayan denekler "kontrol" setini olu§tur- 
mu§. Deneklerin tiimune birer anket verilerek, 
hayatlarindaki anahtar niteligi ta§iyan olaylar ve 
killer hakkinda sorular sorulmu§. Daha sonra 
deneklerin verdikleri cevaplar, akrabalariyla go- 
rii§ulerek ve ge^itli kayitlarla kar§ila§tirilarak de- 
gerlendirilmi§. Deneyin sonucunda, kontrol gru- 
bundan alinan cevaplarin en fazla 1,9 yillik bir 
hata payiyla dogru olduklari saptanmi§. Amnezi 
goriilen hastalarda ise bu hata payi dogal olarak 
£ok daha yiiksek gkmi§. Onbeyin hasarli denek¬ 
ler, olaylari ve ki§ileri tarn ve dogru olarak hatir- 
larken, zaman sorularim ortalama 5,2 yillik hata- 
larla cevaplami§lar. Temporal lob hasarli denek- 
lerde ise, olay ve ki^ilerin net olarak hatirlana- 
mamasina kar§ilik, zaman konusunda ortalama 
olarak sadece 2,9 yillik bir yamlma payi goriil- 
mii§. 

Bu deneyin sonucu, olaylarin hatirlanmasi ve 
tarihsel siraya dizilmesi konusunda ayri bolgele- 
rin i§lev gordiigii sonucunu ortaya koyuyor. Ba- 
zal onbeyin bolgesinin, ozellikle olaylarin dogru 
tarih sirasina koyulmasinda, temporal bolgeden 
£ok daha oncelikli oldugu da bu deneyden gka- 


rilabilecek olan bir diger sonu£. Onbeyin hasari 
goriilen hastalarda, temporal lob hasarli hastala- 
rin aksine, uzun siireli hafizaya yeni par^aciklari- 
nin katilabildigi de goriiliiyor. Ancak bu yeni ha- 
fiza par^aciklarimn dogru bir tarihsel siraya ko- 
yulmasinda, ^ogunlukla problem ya§amyor. 

Deja vu.. 

Kaliforniya Universite- 
si’nden Benjamin Libet, beynin 
uyarilari almasi ve uyarilarin 
tepkilere donii^mesi arasinda 
ge^en siire iizerinde ^e§itli ara§- 
tirmalara imza atmi§ bir isim. 

Yaptigi deneylerden birinde, 
parmagim kivirmasmi soyledigi 
bir denegin bu eylemi ger^ek- 
le§tirdigi an ile denegin beyin 
dalgalarimn bu eyleme ait sin- 
yali verdigi anlari kaydetmi§. 

Kayit sonucunda, §ahsin istemli olarak parmagi- 
m kivirmasimn, beyinde bu eyleme dair sinyalin 
olu§masindan yakla§ik 1/3 saniye sonra ger^ek- 
le§tigini gormii§. 

Eylem bilincini olu§turan sinirsel faaliyetler 
ile eylemin kendisinin ger^ekle§mesi arasinda bir 
"gecikmenin" varligi §iiphesiz. Ornegin birisi ko- 
lumuza dokundugunda, bu uyarti oncelikle re- 
septor (alici) hiicrelerimiz tarafindan algilamyor, 
sinir hiicreleri yardimiyla beyine gonderiliyor, be¬ 
yinde bu durumla ilgili bir cevap olu§turuluyor ve 
bu cevap yine sinir hiicreleri araciligiyla efektor 
(sonu^landirici) hiicrelere gonderiliyor ve biz an¬ 
cak, tiim bu ileti§im siireci sonunda bu uyartiya 
bir "tepki" verebiliyoruz. Peki bizler bu gecikme- 
yi neden algilayamiyoruz? 

fiinkii beynimiz, bu tip durumlarda, yakla§ik 
120 milisaniye kadar oldugu diifiiniilen bir "za¬ 
man oncesi" goriingiisii yaratiyor ve bu sayede 
de, biz olaylari oldugundan daha az "gecikmi§" 
veya "hi^: gecikmemi§" olarak algiliyoruz. Belki 
"bu am daha once ya§ami§tim" hissi de beynin 
bu ozelliginden kaynaklamyor.. 



Deja vu, Fransizca kokenli bir terim ve "daha 
once goriilmii§" anlamina geliyor. Giinliik hayat 
boyunca sik^a ya§anan bu goriingii, bir amn da¬ 
ha onceden ya§anmi§ oldugu hissini veriyor. Ve¬ 
ya ilk defa gittigimiz bir yerde sanki daha once¬ 
den de bulunmu§ oldugumuzu hissedebiliyoruz. 
Kendi kendimize agklamakta giinliik ^ektigimiz 

bu durum, hafizada mey- 
dana gelen ufak kari§ik- 
liklarin bir sonucu olarak 
agklamyor. Tabii ki daha 
farkli yakla§imlar da 
mevcut, ornegin daha 
onceden hafizaya almmi§ 
olan bir goriintiiniin veya 
olayin, belirli bir anda 
yeniden yari-ger^ekg bir 
imaj halinde zihne yansi- 
masi (flashback) olarak 
da tammlamyor. 

Arthur Funkhouser, farkli sinirsel uyarilara 
bagli olarak geli§en 3 tip "deja vu" fenomeni ol- 
dugunu ileri siiriiyor ve bunlari §oyle simflandin- 
yor: "deja vecu" (onceden tecriibe edilmi§), "de¬ 
ja senti" (onceden hissedilmi§) ve "deja visite" 
(onceden gidilmi§). 

Onceden ya§anrrn§lik hissine getirilen en 
giincel agklamalardan birisi de, beyindeki kisa 
ve uzun donem hafiza mekanizmalarinda kisa sii- 
reli bir tutukluk meydana geliyor olmasi. Algila- 
nan bilgilerin (veya duyumlarin) kisa siireli hafi- 
zadan uzun siireli hafizaya geg§i esnasinda, nor¬ 
mal yolundan saparak bir anlamda "yolunu ki- 
saltmasi" sonucunda o anki algi, ki§i tarafindan 
uzun donem hafizadan gelmesi nedeniyle "ge£- 
mi§te ya§anmi§" olarak nitelendiriliyor. Normal- 
de algi ve tepki arasinda ge^en ve aslinda bizim 
farkinda olmadigimiz gecikme siiresini, kisaldigi 
zaman fark ediyoruz ve bunun sonucunda da hu- 
zursuzluk verici bir hisse kapiliyoruz. Ayrica, $e- 
§\t\\ sinirsel hastaliklarda, ornegin sara nobetleri 
oncesinde, ^ogunlukla "deja vu" hissi daha sik 
ya§amyor. 
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Mikroelektronik endustrisi uzun 
suredir 'Moore Yasasi’ olarak ifade 
edilen ba§ donduriicu bir hizli geli§me 
evresi ya§amakta. 1965 yilinda, enteg- 
re devrelerde aym alana yerle§tirilebi- 
len transistor sayisinin her yil iki kati- 
na giktigim belirten Intekin kurucula- 
rindan Gordon Moore, bu gidi§in kisa 
zamanda yava§layacagim tahmin et- 
mekteydi. Fakat, guniimuze kadar de- 
vam eden bu geli§me daha uzun yillar 
devam edecek gibi gortinuyor. Buna 
ragmen bu geli§menin elbette bir so- 
nu var: Transistorler atomlardan daha 
kugiik olamazlar. Atomik boyutlara in- 
meden qok daha once, nano-olgektey- 
se bildigimizden qok daha farkli yasa- 
lar, kuantum dtinyasinin egzotik yasa- 
lan kendini gostermeye ba§liyor. Sek- 
torde gali§an bir qok ki§i, Moore Yasa- 
sinin oniindeki bu engelin qok daha 
degi§ik aygitlarm yapilmasma yol aga- 
cak olanaklar sundugunu dti§unuyor. 

Bu yeni kullamm alanlarma en iyi 
ornek 'kuantum bilgisayarlark §iiphe- 
siz. Ama klasik bilgisayarlar da bu 61- 
gekte ortaya gikan imkanlardan yarar- 
lanabilir. Son 10-15 yildir bilim adam- 
lan ve sektordeki ara§tirmacilar, na- 
no-olgekteki bu ozgiin olaylan incele- 
mek ve olasi kullamm alanlanm ara§- 
tirmakla me§guller. Qok az gugle gali- 
§acak 'tek elektronlu transistor’ gibi 


klasik devre elemanlan, gelecegin kla¬ 
sik bilgisayarlarmda kullanilmaya 
aday. 

Gelecegin klasik bilgisayarlanna te- 
mel yapita§i olu§turmaya en iddiali 
adaylardan birisi, elektronlann daha 
qok kuantum dunyasina ait bir ozelli- 
gi olarak dii§unulen spinleri. Klasik 
elektronik devreler sadece elektronla- 
nn hareketinin olu§turdugu akimlara 
ve bunlann kontrolune dayaniyor. Do- 
layisiyla elektronlann spinlerinin 
kontroluntin yeni kullamm alanlan or¬ 
taya gikaracagi agik. Spin ozelliginin 


kullamldigi bu yeni elektronige 'spint- 
ronik’ adi veriliyor. 

Aslinda bilgisayar teknolojisinin 
spini tamamen goz ardi ettigini soy- 
lemek haksizhk olur. Sabit disklerde 
bilgi, aslinda elektron spinlerinde 
saklaniyor. Sabit diske bir dosya kay- 
dettiginizde, yazici kafa diskin yuze- 
yinde hareket ederek, ytizeye serpi§- 
tirilmi§ manyetik taneciklerin bir 
yonde ya da ba§ka bir yonde mikna- 
tislanmasmi saghyor. Dosyayi oku- 
dugunuzda, bir okuyucu kafa aym 
hareketi yaparak bu taneciklerin 
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Manyetik bir 
metalde 
elektronlann 
yarisindan fazlasi 
(^ogunlugu) aym 
dogrultuda spine 
sahiptir. Ters 
yonde spine sahip 
elektronlar da 
azinlik olarak 
adlandiriliyor. Spin 
kutupla§masi bir 
manyetik alamn 
ortaya gkmasina 
neden olur. 
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MRAM’lar (Manyetik Rastgele Eri§imli Bellek), 
verileri, giic kesildiginde bile bulunduklari durumu 
koruyan mayetik tiinel baglantilarinda depolarlar. 
A^agida 256 kilobaytlik bir MRAM gipi (yonga) 
goriiluyor. Manyetik tiinel baglantilari, ince bir 
yalitkan duvarla ayrilmi§ iki ferromanyetik 
tabakadan olu§ur. Birinci tabaka, akim ta§iyan 
elektronlarin spinlerini kutuplandirir. Bunlar, iki 
tabaka da e§ yonlii ise kuantum tiineileme 
mekanizmasiyla ikinci tabakaya gegerler. Bu 
sagdaki §ekillerden iistteki “0” durumunu 
olu§turur. ikinci ferromanyetik tabakanm manyetik 
yonii tersine gevrildiginde, tiineileme siireci 
yava§lar ve bu da “1” durumuna kar§ilik gelir. 



hangi yonde miknatislandigim belir- 
liyor. i§te bu taneciklerin miknatislik 
ozelligi igerdigi milyonlarca atomun 
gevresindeki elektronlarin spinlerin- 
den kaynaklanmakta. Daha dogrusu, 
bir yone yonelmi§ spinlerin ters yon¬ 
de olanlardan fazla sayida olmasi bir 
manyetik alan yaratiyor. Sabit diskin 
i§levi de spinlerin yoneldigi dogrul- 
tuyu belirleyerek bilgiyi disk tizerine 
kodlamak. 

Sabit disk, tizerindeki tanecikler- 
de akim olmadigi igin spintronigin 
bir uygulamasi olarak du§unulemez. 
Spintronik uygulamalar igin, elekt- 
ron spinlerinin gogunlugunun aym 
yone yoneldigi bir akim olu§turmak 
gerekiyor. Bu da gok zor bir §ey de- 
gil. Demir ya da kobalt gibi manyetik 
metaller bu tip akimlan dogal olarak 
ta§iyorlar. Bu tip metallerde bir yon¬ 
de spine sahip elektronlarin sayisi 
ters yondekilerden fazla, ustelik 
elektronlar malzeme iginde serbestge 
dola§abiliyorlar. 

Dogal olarak herhangi bir akim 
da bir yondeki spini ters yondeki¬ 
lerden fazla ta§iyor. Bu tip akimlar 
spin-kutuplanmi§ olarak adlandirili- 
yor. Gergi akimin iginde ters spine 
sahip elektronlar da var, ama mal¬ 
zeme teknolojisinde geli§melerle 
sadece tek yonde spine sahip elekt- 
ron akimlan elde etmek olasi gorii- 
niiyor. 


Sabit ferromanyetik 
tabaka 


Manyetik olmayan 
yalitkan duvar 

i 


Degiftirilebilir ferromanyetik tabaka 


Akim geg§ yonii 



A $ C 



Devasa Manyeto-Direng 

Spintronigin dogu§u, 80’li yillarm 
sonunda birbirinden bagimsiz gali§an 
iki bilim adamimn, Fransa’dan Albert 



Devasa manyeto-direng olayinda di§aridan uygulanan 


bir manyetik alan manyetik metallerin dogrultularim 
degi§tiriyor. Di§aridan manyetik alan olmadigi 
durumda metaller ters yonde miknatislamr. Bu 
durumda yapidan gegen elektronlar, spinleri ne 
olursa olsun, manyetik metallerin birinde direngle 
kar§ila§acaktir (list §ekil). Di^aridan uygulanan bir 
manyetik alan, miknatislik dogrultularim paralel 
konuma getirdiginde, gogunluk elektronlar gok az 
direngle kar§ila§irlar. 


Fert ve Almanya’dan Peter Gruen- 
berg’in buldugu ve "Devasa Manyeto- 
Direng" olarak adlandirilan bir olaya 
dayamyor. Manyeto-direng, malzeme- 
lerin direncinin manyetik alan altinda 
degi§mesine verilen ad. Normal malze- 
melerde (aslinda gunliik hayatta kar§i- 
la§tigmiz butun malzemelerde) bu et- 
ki oldukga kiiguk. Fakat, gok ince bir 
normal metal tabakasi iki manyetik 
metal tabaka arasma siki§tirildiginda 
direncin biiyuk oranlarda (orijinal de- 
neylerde % 6 ve % 50) degi§tigi goz- 
lemlenmi§. Bu kadar bir degi§im bile 
gok fazla oldugu igin olaya 'devasa’ si- 
fati yaki§tiriliyor. Spintronik devre ele- 
manlanmn temel gali§ma ilkesini olu§- 
turan bu olayin spin ta§iyan akimlar- 
dan kaynaklandigi kisa surede anla§i- 
liyor. 

Bu tip yapilann bir ozelligi, manye¬ 
tik metallerin miknatislik dogrultulan- 
nin, aradaki normal tabakanm cinsine 
ve kalinligina bagli olmasi. Yani di§an- 
dan herhangi bir alan uygulanmadigi 
zaman, manyetik bolgeler aym yonde 
ya da ters yonde miknatislanabiliyor- 
lar. Eger bolgeler ters yonde miknatis- 
lanmi§larsa, di§andan uygulanan ku- 
giik bir manyetik alan her iki dogrul- 
tunun paralel olmasina saglayabiliyor. 

Buna kar§in, manyetik tabakalarm 
her birinde gogunluk ve azmlik spine 
sahip elektronlar farkli direnglere sa¬ 
hip. Ornegin, gogunluk spine sahip 


Eylul 2002 


55 


BiLiMveTEKNIK 







































* 

♦ 

♦ ♦♦♦♦ 

* 

♦ 

A 


A 

* 

♦ 

a, 




Datta ve Das’in onerdigi manyetik alan etkili transistor. Sag ve soldaki malzemeler aym dogrultuda 
miknatislanmi§ manyetik metaller. Ortadaki malzeme bir yari iletken. 

Ustte, yari iletkene bir gerilim uygulanmadigi durumda, ^ogunluk spine sahip 
elektronlar transistorii bir u^tan digerine kat edebilir. Altta, yari iletkene uygulanan gerilim, 
spin-yoriinge etkile§imi olarak adlandirilan relativistik bir olay nedeniyle yari iletkendeki elektron 
spinlerinin donmesine neden olur. Boylece soldaki metalden gkan ^ogunluk spine sahip 
bir elektron, sag metale ula§tiginda azinlik spine sahip olur ve transistorden bir akim ge^mez. 


olan elektron, qok az bir direngle kar- 
§ila§arak akarken, azmlik elektronlar 
daha biiyiik bir direngle kar§ila§abili- 
yorlar. Bu nedenle, her tig metalden 
gegmek zorunda kalan bir akimda de- 
gi§ik spine sahip elektronlar, bolgele- 
rin miknatislik yonlerine gore farkli 
direnglerle kar§ila§abiliyorlar. 

Eger bolgeler ters yonde miknatis- 
lanmi§larsa, manyetik bolgelerden bi- 
rinde gogunluk spine sahip elektron¬ 
lar digerinde azmlik spine sahip. Bu 
nedenle elektronlar, spinleri ne olursa 
olsun, manyetik tabakalardan birinde 
az digerinde de qok direngle kar§ila§i- 
yorlar. 

Fakat bolgeler aym yonde mikna- 
tislanmi§larsa, bolgelerden birinde qo- 
gunluga ait bir elektron digerinde de 
gogunluga ait oldugu iqm turn yapi- 
dan qok az bir direngle akabiliyor. 
Azmlik elektronlarsa her iki bolgede 
de biiyiik direngle kar§ila§iyorlar. Bu- 
nun dogal bir sonucu olarak yapidan 
gegen akim spin-kutuplanmi§ hale ge- 
liyor. Onemli bir sonug da, akimin kar- 
§ila§tigi toplam direng goz online alin- 
diginda, bu son durumda direncin da¬ 
ha az olmasi. 

Kisaca ozetlemek gerekirse, di§an- 
dan uygulanan bir manyetik alamn ya- 
pida olu§turdugu bir degi§iklik, yapi- 
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dan gegen akimin kar§ila§tigi direngte 
buyiik degi§ikliklere neden oluyor. 
Bulu§un haberinin bilim diinyasina 
yayilmaya ba§ladigi siralarda, IBM’in 
California’daki Almaden Ara§tirma 
Merkezinde bir grup ara§tirmaci bu 
olayin teknolojik onemini kavradi. Bu 
yapilar, sabit disklerde disk iizerinde- 
ki manyetik taneciklerin zayif manye¬ 
tik alanim, yani diskte saklanan bilgi- 
yi, rahatlikla okuyabilir, ustelik kiigiil- 
tiilmeye elveri§li oldugu igin de sabit 
diskin qok daha yiiksek yogunluklar- 
da bilgi saklamasi saglanabilirdi. Dola- 
yisiyla bu teknoloji sabit disk kapasite- 
sinin artmasina olanak sagliyordu. On 
yillik bir Ar-Ge siirecinden sonra IBM, 
1997 yilinda 16.8 gigabaytlik sabit dis- 
kini piyasa siirdii. Bu yapilan degi§ik 
malzemeler kullanarak geli§tirmek 
miimkiin. Ornegin aradaki normal me¬ 
tal tabakasi ince bir yalitkanla degi§ti- 
rildiginde, elektronlar bu bolgeden tii- 
nelleme olarak adlandirilan kuantum 
diinyasina ozgii bir olgu sayesinde ge- 
giyorlar. Bu tip sistemlerde direngteki 
degi§imin qok daha fazla oldugu goz- 
lemlenmi§. Bu anlamda bakildiginda 
benzer etkilerin gozlemlendigi qok sa- 
yida fiziksel yapi bulunmu§. Artik di- 
renq degi§iminin binlerce kat oldugu 
yapilar olu§turmak ve yakin gelecekte 


bin kat daha fazla kapasiteye sahip sa¬ 
bit diskler gormek mumkiin. Bunun 
bir diger anlami da, spintronigin bilgi- 
sayarlanmzda uygulama alani bulmasi 
igin yeterli olgunluga eri§mi§ olmasi. 

Manyetik Rasgele 
Eri§imli Bellek 
(MRAM) 

§u anda spintronigin en qok umut 
ve para vaad eden uygulama yeri bilgi- 
sayarlann rastgele eri§imli bellekleri 
(RAM). Ustelik bunun igin yukanda 
bahsedilen yapilardan qok farkli bir 
diizenek olu§turmaya gerek yok. Man¬ 
yetik/ normal/manyetik tabakalardan 
olu§an yapilann sakladigi bilginin, 
miknatisligin ters yonde oldugu du- 
rumlarda 'O’ degerini, aym yonde ol¬ 
masi durumunda da T degerini aldi- 
gim dii§iinebiliriz. Bu bilgiyi okumak 
iqin de tek yapilmasi gereken yapidan 
bir akim gegirmek ve ne kadar direng- 
le kar§ila§tigim belirlemek. Boylece 
bu yapilar bir bitlik bilgi saklayan bel¬ 
lek gorevi gorebilir. Yapiya manyetik 
alan uygulayan bir diizenek de, belle- 
ge bilgi yazma gorevini ustelenebilir. 
Manyetik RAM (MRAM) olarak adlan¬ 
dirilan bu tip yapilardan olu§an bel- 
leklerin beklendigi gibi gah§tigmi, 
Amerikali elektronik §irketi Honey¬ 
well gostermi§. Uzmanlar, MRAM’le- 
rin tig yil kadar sonra pazara gikabile- 
cegini dii§iiniiyor. 

MRAM’lerin en biiyiik avantaji, bil- 
gisayan kapadigmizda bilgilerin silin- 
memesi. Yani bilgisayan kapayip bir 
sure sonra agtigimzda, tekrar kaldigi- 
mz yerden gali§maya devam edebilirsi- 
niz. Bu yeni bir teknoloji geli§tirmek 
iqin gegerli bir neden degil dogal ola¬ 
rak. Fakat bu, bellegin bilgiyi sakli tut- 
mak igin bir enerji harcamaya ihtiyag 
duymadigini gosteriyor. Normal 
RAM’lerdeyse bilgi elektronik devre- 
lerde akan akimlar olarak saklandigi 
igin, bilginin tutuldugu siire boyunca 
akimi devam ettirmek ve bunun iqin 
de enerji harcamak gerekiyor. Boyle¬ 
ce, ornegin diz iistii bilgisayannizm 
pili bir saatte bitmek yerine, bir hafta 
dayanabilecek. I§te bu MRAM’leri qe- 
kici yapan en onemli ozellikleri. 
IBM’in geli§tirdigi okuyucu kafaya yil- 
da bir milyar dolarlik pazar payina sa- 
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hipti, MRAM’lerse 100 milyar dolarlik 
bir pazar payina sahip olacak. i§te, bii- 
yuk §irketleri cezbeden de bu. 


Yari Iletkenlerle 
Spintronik 

Spintronigin uygulanmasindaki en 
onemli engel manyetik metallere daya- 
niyor olmasi. Yari iletken malzemeler- 
den kuguk boyutlarda entegre devre- 
ler uretilmesindeki teknolojik birikim 
dikkate alindiginda, bu fikirlerin yari 
iletkenlere uyarlanmasi gerekliligi ko- 
laylikla anla§ilabilir. Dikkat edilirse 
metallere olan gereksinim, manyetik 
metallerin dogal olarak spin ta§iyan 
akimlara sahip olmasindan kaynakla- 
myor. I§te yari iletken malzemelerde 
spin ta§iyan akimlarm elde edilmesi, 
§u andaki en buyuk teknolojik sorun 
ve bir gok ara§tirmaci bu sorunu goz- 
mek igin gali§iyor. 

Sorunun goziim yollarmdan biri 
manyetik yari iletkenler elde etmek. 
Bu, yari iletken malzeme igine man- 

Spin Nedir? 



gan gibi manyetik atomlar serpi§tirile- 
rek gergekle§tirilebiliyor. Bu tip mal- 
zemeler tiretmek mumkun olsa da, bu 
malzemeler hakkinda bilinen qok az 
§ey var. Dolayisiyla bazi ara§tirmacilar 
bu konu tizerinde yogunla§arak tek¬ 
nolojik uygulanabilirliklerini ara§tin- 
yorlar. 

Diger bir alternatifse, manyetik bir 
metali yari iletkenle birle§tirmek ve 
metalden yari iletkene dogru bir elekt- 
ron akimi olu§turmak. Boylece metal 



iginde gogunluk spine sahip elektron- 
lar, yari iletken igindeki akimda da qo- 
gunluga sahip olacaklar. Bu, 1990 yi- 
linda Purdue Universitesinde Supriyo 
Datta ve Biswajit Das’in manyetik bir 
alan etkili transistor yapmak igin 
onerdikleri yontemin bir pargasi. Nor¬ 
mal bir alan etkili transistor tig degi- 
§ik malzemenin birle§tirilmesiyle yapi- 
liyor. Ortadaki malzemeye uygulanan 
bir elektrik gerilim, bu malzemenin 
iginde elektronlann bulunabilecekleri 


Elektron gibi temel pargiciklarin spini, bazi kuantum ozellikleri dignda 
anlaglmasi zor bir kavram degil. Bu pargiciklari kii^iik kiirecikler olarak ha- 
yal ederseniz, bu kiirelerin kendi etraflarinda donme hareketine spin adi ve- 
riliyor. Spinin bir g>k temel ozelligini bu anlayi§la gkarmak mumkun. Orne- 
gin, yuklii elektronlann bu tip bir hareketi bir eksen etrafinda akan bir aki- 
ma benzetilebilir. Bu nedenle, nasil bir bobin etrafinda sarilmi§ tellerden 
akim gegrildiginde bir manyetik alan olu§uyorsa, elektronlann spin hareke¬ 
ti de bir manyetik alan yaratiyor. Ger^ekte, dogal miknatislarin yarattigi 
manyetik alan g>gunlukla elektronlann spinlerinden kaynaklamr (bu alamn 
geri kalan kismi da elektronlann atomlar etrafindaki donme hareketinden 
doguyor). Bunun dogal bir sonucu olarak elektron spinleri manyetik alanlar 
araciligiyla degiftirilebiliyor. 


Her ne kadar yukaridaki agklama tatminkar goriinse de, kuantum fizigi 
bu hareketin dogasi hakkinda daha farkli §eyler soyliiyor. Bunlardan en 
onemlisi elektronlann ger^ekten kendi etraflarinda donen kiigik kiirecikler 
olmadigi ("doniiyor gibi; ama aslinda donmiiyor" kuantum diinyasinm bize 
attigi ters ko§e gollerden biri.) Bu nedenle bir £ok ki§i elektronlari donme 
hareketinin olanaksiz oldugu noktasal bir par^acik olarak du^Cinuyor. 

Elektron spinlerinin bir ba§ka ozelligi kuantum dogasi geregi sadece iki 
farkli temel durumda bulunabilmesi. Kiirecik modeliyle agklamak gerekir- 
se, herhangi hayali bir eksen du^unuldugunde elektronlar ya saat yoniinde 
ya da saatin ters yoniinde donebiliyorlar. Spin dogrultusu denince, donme 
ekseni boyunca gzilen hayali ok dii§iiniiliiyor. (Ok yoniinde baktigimzda kii¬ 
recik saat yoniinde doniiyor.) Ozetle, elektron spinleri ya ‘yukari’ ya da ‘a§a- 
gi’ olabilir. 

Gerg elektronlann ba§ka eksenler etrafinda dondiigii durumlar da yok 
degil, fakat (kuantum fiziginin en garip yonii burada i§in igne giriyor) turn 


diger durumlar iki temel durumun iist iiste gelmesiyle olu§uyor. j§te kuan¬ 
tum bilgisayarlari bu ‘iist iiste gelme’ olgusundan yararlanarak ^oziilmesi 
olanaksiz goriilen bir g)k problemi rahatlikla gozebilecekler. Ornegin bilgi- 
sayarimzda bir kutucuga bir gfre girdiginizi dii§iiniin. Kutucuk o anda sade¬ 
ce o girdiginiz gfrenin bilgisini igerebilir. Fakat kuantum bilgisayarlarinda 


aym kutucuga olasi biitiin §ifreleri aym anda girmek miimkiin. Bu nedenle 
kuantum bilgisayarlari klasik bilgisayarlarin eri§emeyecegi inamlmaz bir pa- 
ralellik sergileyecekler. 


Kiitle ve elektrik yiiklerine ek olarak, 
elektronlann, sanki kendi eksenleri 
etrafinda donen kiifiik toplarmi§ gibi, spin 
denen bir agsal momentum degerleri 
vardir. 




Spine bagli olarak bir donii§ eksenine 
oturtuirnus kiiciik bir $ubuk miknatisinki 
gibi bir manyetik alan bulunur. 



9 t> 


Spin bir vektorle (yon) gosterilir. Ekseni etrafinda 
“batidan doguya” donen bir kiirecigin vektorii 
“kuzeyi” ya da “yukariyi” gosterir. Ters yondeki 
(dogudan batiya) donii§ ign vektor, “giineyi” ya da 
“a§agiyi” gosterir. 



Bir manyetik alanda, “yukari spinli” ve “a§agi 
spinli elektronlar farkli enerjilere sahiptir. 



Siradan bir elektrik devresinde spinier 
rastgele yonlenir ve akim geg§i tizerinde 
herhangi bir etki yapmazlar. 



Spintronik aygitlarsa, spin-kutuplanmi§ 
akimlar tiretirler ve spini akim geg§ini 
kontrol ign kullamrlar. 
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Siradan bir bilgisayarda her bitin 0 ya da 
1 olarak kesin bir degeri vardir. 8 bitlik 
bir dizi, O’dan 255’e kadar herhangi bir 
sayiyi temsil edebilir ancak, her seferinde 
yalmzca bir sayi gosterilir. 


0Q 



Yukari ve a§agi olarak smirlanmi§ 
elektron spinleri, bit olarak 
kullanilabilir. 


+*****++ 


Kuantum bitler de (kubit), 0 ve l’in list liste 
binmif, yani anda hem 0, hem de 1 olacak 
§ekilde varolabilirler. 8 kubit, O’dan 255’e 
kadar olan her sayiyi aym anda 
gosterebilirler. 





Elektron spinleri dogal kubitlerdir. “yan 
yatirilmi§ bir elektron, a§agi spin ve yukari 
spin durumlarimn list iiste binmi§ bir halidir 
ve oteki kuantum elektronik durumlarina 
kiyasla cok daha dayamklidir. 







Kubitler son derece narindir: £evreleriyle 
rastgele etkile§ip, Cist iiste binme 
durumunu hemen bozar ve kubitler 
rastgele dizilmi§ siradan bitlere d6nii§iir. 

bolgeleri, yani malzemenin akim ilet- 
kenligini degi§tiriyor. Boylece transis- 
torde her uq malzeme boyunca akan 
elektronlar, orta malzemeye uygula- 
nan gerilimle kontrol edilebiliyor. 
Transistorler, elektronik devrelerin 
can daman. Boylece sinyal yukseltme 
ya da bilgisayarlann temel yapita§lan 
olan mantik kapilan olu§turulabili- 
yor. 

Datta ve Das’m onerisindeyse iki 
manyetik metal arasina bir yan ilet- 
ken yerle§tiriliyor. Ortadaki yan ilet- 
ken malzemeye uygulanan bir geri- 
lim, metallerden birinden gelen spin 
kutuplanmi§ akimdaki elektronlarm 
spinlerini dondiirebiliyor. Eger her 
iki manyetik metal de aym yonde mik- 
natislanmi§sa, orta bolgeye gerilim 
uygulanmasi sistemden gegen akimin 
kesilmesine yol agiyor. Spinleri kulla- 
nan boyle bir transistorun en onemli 
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avantaji, spinlerin dogrultusunu de- 
gi§tirmek iqin enerjiye ihtiyag duyma- 
masi ve boyle bir §eyi qok gabuk yapa- 
bilmesi. Yani, az gug harcayan hizli 
devreler olu§turmak miimkun. Ne ya- 
zik ki, Datta ve Dashn onerdikleri 
transistor bugiine kadar gergekle§tiri- 
lememi§. Bunun degi§ik nedenleri var, 
ama belki de en onemli neden, metal- 
lerle yan iletkenlerin birle§tirilmesi 
teknolojisinin heniiz yeteri kadar ol- 
gunla§mami§ olmasi. 

Kuantum Bilgisayarlara 
Dogru 

Spintronigin belki de en ilging uy- 
gulama alam kuantum bilgisayarlarm- 
da olacaga benziyor. Elektron spini- 
nin sadece iki deger ta§imasi, yani her¬ 
hangi bir hayali eksen boyunca sadece 


yukari ya da a§agi yonde belirli bir bu- 
yukliige sahip olmasi tek bir elektro- 
nun bir bitlik bilgi ta§iyabilecegi anla- 
mina geliyor. Ustelik, kuantum fizigi- 
nin egzotik yasalanna gore bir elekt¬ 
ron bu iki durumu degi§ik olasiliklar- 
la aym anda ta§iyabilir, yani elektron 
spini bir kuantum biti (kubit) ta§iyabi- 
lir. Bugiine kadar bir kubitlik bilgi ta- 
§iyabilecek, dolayisiyla gelecegin ku¬ 
antum bilgisayarlarmin yapita§i olabi- 
lecek bir qok fiziksel sistem tasarlan- 
di. Yan iletkenlere dayali mikroelekt- 
ronik teknolojisinin ba§ansi goz onli¬ 
ne alindiginda, spintronigi gelecegin 
kuantum bilgisayarlanna §ekil verme- 
si en olasi aday olarak du§iinmek ge- 
rekiyor. 

Bu tasarilardan birisi, elektronlarm 
degil de atom gekirdeklerinin kubitle- 
ri saklamasi temeline dayamyor. Bu 
tip gekirdeklere sahip atomlar silikon 
igine yerle§tirilebilir. Silikon igindeki 
elektronlar da, konuk atomlarm gekir- 
dek spinleriyle etkile§erek, gekirdek- 
ler arasinda bir etkile§ime olanak sag- 
layabilir. Boyle bir tasanmn en onem¬ 
li avantaji, silisyum atomunun spinsiz 
bir gekirdege sahip olmasi. Boylece 
konuk atomlar igin temiz bir ortam 
saglanabiliyor. Son olarak spintronik 
i§in igine bu kubitlerin kontrolti, oku- 
ma ve yazma a§amalannda girmek zo- 
runda. Gergi, bir qok diger kuantum 
bilgisayar tasansi gibi bunun da oniin- 
de a§ilmasi zorunlu teknolojik engel- 
ler var ama, qok yakin gelecekte ol- 
gunla§acak spintronik teknolojisiyle 
bu engellerin daha kolay a§ilabilecegi- 
ni du§iinmemek elde degil. 

Ba§ta bahsettigimiz Moore Yasasi- 

na donmek gerekirse. Bu yasamn 

elektronik devrelerin tiretildigi mad- 

denin ozellikleri hakkinda bir ifade- 

den gok, ara§tirmacilarm geli§meye 

yonelik katkisi hakkmda bir ifade ol- 

dugunu dti§unmek gerekiyor. Klasik 

elektronigin sonu gorunmesine kar- 

§in, ara§tirmacilann bu sona razi ol- 

mamasi buyiik bir olasilikla yasamn 

daha uzun yillar gegerliligini koruma- 

smi gerektirmekte. Belki de, insanla- 

rin daha fazla, daha hizli ve daha kti- 

quk i§lem giiciine ihtiyaci olmadigi bir 

zaman gelene kadar. 
_Sadi Turgut 
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BlLIMLE SPOR 


"Atletler rekor kirmaya devam edecekler; ama bu artik eskisi kadar kolay olmayacak" goriifu, 
sporla ig^e olanlarla, hi£ ilgilenmeyenlerin belki de bulu§tugu tek ortak nokta. Herkes 100 m’nin 
en son ka£ saniyede ko§ulacagim, yiiksek atlamada gtamn ne kadar yuksege gkarilacagim ya da 
teniste atilan servislerin saatte ka£ km hiza ula§acagim merak ediyor. Hem sporcular, hem de 
antrenorleri rekor kirmak, dereceleri ileri tagmak ign canla ba§la ^aligyorlar. Ancak, ne spor¬ 
cular, ne de antrenorleri artik yalmz degiller. Beraberlerinde bilimadamlarindan kurulu koskoca 
bir ordu var; biyomekanikgler, tip doktorlari, diyetisyenler, kimyacilar, fizikgler, muhendisler... 
Giinumuzde sporda ilerleme, yalmzca g)k antrenman yapmaktan daha fazlasim gerektirir oldu. 


Uluslararasi Olimpiyat Komitesi 
(IOC) ve Pfizer tlag Firmasi, 2000 Sid¬ 
ney Olimpiyatlari ve 2002 Salt Lake 
City Ki§ Olimpiyatlari’m kapsayan bir 
ara§tirma gergekle§tirdiler. Ara§tirma 
ug ana alanda odaklaniyor: Sporcularin 
genel saglik ve beslenme durumlari, do- 
gal performans artiricilar, sakatlanmayi 
onleme ve azaltma. Ara§tirma, segkin 
sporcularin geli§iminde ve performans- 
larinda bilimsel gah§malarm oneminin 
altini giziyor. Segkin sporcularla gali- 
§an ara§tirmacilar, viicudun biyomeka- 
nik olarak nasil hareket ettigini daha 
iyi ogrenme, sporcu sagligi ve perfor- 


mansi konulannda genel bilgiler edin- 
me §ansi yakalami§lar. 

En iyi sporcular rekor kirmak ve yiik- 
sek performansa ula§mak igin gabalar- 
ken, ara§tirmacilar da gergekte neler 
olup bittiginin analizini yapmaya gali§i- 
yorlar. Ara§tirmayi yuriitenler, bu gali§- 
manin yalmzca segkin sporcular igin ya- 
rarli olmayacagim, ara§tirma sayesinde 
sakatlanma riskini en az indirgemeyi 
amaglayan yeni teknikler de geli§tirilme- 
ye gah§ildigim soyliiyorlar. Ornegin, te¬ 
niste atilan yiiksek hizdaki servislerin bi- 
yomekanigi ve farkli stiller gibi konular- 
da yapilan ara§tirma sonuglan yayimlan- 


di. Ara§tirma, etkili servislerin sirnm 
gozmeyi amagliyordu. Buna gore, etkili 
servis atmak igin en onemli ipucu, viicu- 
dun farkli bolumlerini dondiirme koor- 
dinasyonunda gizli. Bu koordinasyon, 
kolun yukan kalkip topa vurdugu ana 
kadar olan fist beden, legen kemigi, dir- 
sek, bilek ve omuz, hareketlerinin bilitu- 
niinden olu§uyor. Kadin tenisgilerin ser- 
vislerinin erkek tenisgilere oranla daha 
yava§ olmasmin nedeni, kadinlarin yiiz- 
lerini rakibe gevirebilmek igin omuzlan- 
m yeterince hizli dondiirememeleri. 20 
olimpiyat sporcusuyla yapilan gali§ma 
aynca, dizlerini daha fazla kiranlarm, 
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omuzlarinda ve dirseklerinde daha az 
basing hissederek topa daha hizli vura- 
bildiklerini ve daha az sakatlanma riski 
ta§idiklarini ortaya koyuyor. 

Ara§tirma kapsaminda ge§itli spor 
dallarinda yapilan benzer gali§malar, ko- 
nulannda uzman ki§ilerce iiniversiteler- 
de, saglik ya da spor enstitiilerinde ger- 
gekle§tirilmi§. Sporcularin performansla- 
rini etkilememek igin, gali§malarin higbi- 
rinde fiziksel temas gerektiren yontem- 
ler kullamlmami§. 

Bu her ne kadar, OlC’nin yiirtitttigii 
bir ara§tirma olsa da, tek degil: Diinya- 
nin ge§itli iilkelerinde, birgok sporcu ve 
ara§tirmacinin katildigi birgok ara§tirma 
yapiliyor. 

Bilim i§ba§inda 

Brian Whipp ve Susan Ward adli iki 
ara§tirmaci, 1992’de kadinlann alti yil 
sonra maratonu erkekler kadar hizli ko- 
§abileceklerini iddia etmi§lerdi. Aym ga- 
li§madaki bir ba§ka iddiaysa, 42 km’lik 
maratonun 2:02:59’dan daha hizli ko§u- 
lamayacagi. Heniiz bu dereceye ula§ila- 
madi ve kadinlar hala maratonda erkek- 
lerin derecesini yakalayabilmi§ degil. Er- 



keklerde 2:05:38 olan diinya rekoru, ka- 
dinlarda 2:18:47 

Bu durum, sporcularin performansin- 
daki arti§in tahmin edilenden bir parga 
daha yava§ oldugunu ortaya koyuyor. 
Uluslararasi Amator Atletizm Federasyo- 
nu’nun agiklamasi da bunu dogruluyor: 
1990’dan beri kisa mesafe ko§ulannda 
ve cirit atmada kadinlar yalmzca dort 
diinya rekoru kirabildiler. 

Gegmi§ verilere dayanarak gelecekte- 
ki performansa yonelik ongoriide bulun- 
mak zaten giig bir §ey; ustune iistliik 
ozellikle son 10-15 yildir kullanilmaya 
ba§lanan yasal ya da yasal olmayan per- 
formans artinci "destek"ler yiiziinden 


performans olgumii kistaslarinin degi§- 
mesiyle, bu durum iyice karma§ikla§ti. 

Gegtigimiz 10 yil iginde, doping sini- 
fina giren ve yasal olmayan maddelerin 
kullammim bir kenara birakirsak, per¬ 
formans artirmada beslenme ve sivi ali- 
mi konularmda atilan biiyiik adimlarla, 
"ozel nefes antrenmanlan"nm etkisinin 
biiyiik oldugu goriilebiliyor. 

19701erin ba§lannda, kaslarda enerji 
olarak depolanan glikojenin, maratonu 
tamamlama siiresinden daha once tii- 
kendigi anla§ildi. Bu da, karbonhidrat 
alimi ve depolanmasi igin gerekli strate- 
jiler geli§tirme gali§malarma onciiliik et- 
ti. Birgok beslenme ve diyet regetesi ha- 
zirlandi. 1990’lardaysa dikkatler, fiziksel 
etkinlik ve yarattigi yorgunluk fizyoloji- 
sine kaydi. Yorulmayi geciktirmek igin 
yontemler geli§tirmeye yonelik gali§ma- 
lar ba§latildi. 

Giiniimiizde sporcularin en yaygin 
olarak kullandigi besin maddesi, kre- 
atin. Kisa mesafe ko§ulan, atlama ya da 
agirlik kaldirma gibi, kisa siireli ve yo- 
gun aktivitelerde kaslar iki onemli yakit 
kullaniyor: Glikojen ve fosfokreatin. Fos- 
fokreatin arti§i, ATP’nin (adenozin tri- 
fosfat) yeniden sentezini artinyor; bu sa- 







Sporcularin performanslarmi artirmaya yonelik ^ali§malardan biri de Oregon Projesi. Projenin ozel bir amaci var: 

Uzun yillardir ABD’li sporcularin maratonda uluslararasi ba§arilara imza atamamasinm nedenlerini ara§tirmak ve bu durumu ortadan kaldirmak 
Bunun ign sporcular, yiiksek irtifa ko^ullarim saglayan bir evde ya§ayip, deniz seviyesinde antrenman yapiyorlar. 

Evdeki teknolojik aygitlarin yardimim da unutmamak gerek. Hem fizyolojik destek saglayan aygitlar, 
hem de birtakim yazilim programlari sayesinde sporcularin performanslari artirilmaya gahsiliyor. 
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yede kaslara enerji saglamyor ve yor- 
gunluk erteleniyor. Kreatinin birgok eg- 
zersizde yardimci olmasinin yam sira, in- 
san sagligma bilinen higbir yan etkisinin 
olmamasi da bu maddenin kimi atletler 
igin giivenli, yasal ve etkili bir "destek" 
olmasim sagliyor. 

Beslenmeyi, sivi alimini hesaba kat- 
madan dii§iinmek elbette eksik olur. Qe- 
§itli turleri artik marketlerde bile satil- 
maya ba§lanan "spor igecekleri" perfor- 
mans arti§ina katki saglamak igin ureti- 
liyor. Dehidrasyon ya da sivi yoksunlu- 
gu, sporcunun performansini olumsuz 
yonde etkiledigi gibi, saglik agisindan da 
ciddi bir risk olu§turur. 30 dakikadan 
daha uzun siiren spor etkinliklerinde, 
viicut sicakliginda ciddi bir arti§ olur. 
Viicut sicakligimizi diizenlemenin yolu 
da terlemedir. Bu da, viicudun su ve mi¬ 
neral kaybetmesi anlamina gelir. Kaybe- 
dilen sivimn yerine konulmasiysa, ya- 
§amsal onem ta§iyabilir. Ancak, etkinlik 
sirasinda sivi alimi, midenin rahatsiz ol- 
masina yol agabilir. Bunun igin sivimn 
aliminda zamanlama, miktar ve sivimn 
bile§imi gibi etmenler gok onemli. Per- 
formans artirmada sivi alimiyla ilgili bir¬ 
gok ara§tirmamn odaginda bu unsurlar 
bulunuyor. 

Yorgunlugu geciktirmek, performansi 
artirmamn bilinen en garantili yollarm- 
dan biri. Kreatin alimi gibi beslenme 
stratejileri, yorgunluk siirecinde kaslan 
adres gosteriyorlar. Ancak, kaslann yam 
sira yorgunlugun, merkezi sinir sistemiy- 
le ili§kili oldugu da biliniyor. Yapilan 
ara§tirmalar, serotonin hidroksitriptamin 
(5-HT) adli sinyal ileticinin ba§ §upheli ol¬ 
dugu tizerinde yogunla§iyor. 5-HT diize- 
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yi, bazi amino asitleri aktifle§tiren besin- 
sel miidahalelerle degi§tirilebilir. Trito- 
fan adli bir amino asit, beyinde 5-HT’ye 
donii§ebilir. Beyinde 5-HT diizeyinin 
yiiksek olmasiysa, fiziksel ve zihinsel yor¬ 
gunluk arti§i anlamina gelebilir. 

Oregon Projesi 

Sporcularm performanslanm artir- 
maya yonelik gali§malardan biri de Nike 
firmasimn destekledigi Oregon Projesi. 
Projenin ozel bir amaci var: Uzun yillar- 
dir ABD’li sporcularm maratonda ulus- 
lararasi ba§anlara imza atamamasimn 
nedenlerini ara§tirmak ve bu durumu 
ortadan kaldirmak. 

Oregon Projesi igin segilen atletler, 
gegtigimiz sekiz ayi ozel bir evde gegir- 
diler. Ara§tirmacilar, yiiksek irtifada 
uyumamn oksijen ta§iyan kirmizi kan 
hiicrelerinin yapimim artirdigim kamtla- 
mi§lardi. Yiiksek irtifada uyuyup, algak- 
ta antrenman yapmamnsa, atletlerin 
performansini artirdigi ortaya gikarilmi§- 
ti. Hazirlanan bu "sahte yiiksek" evde, 
molekiil filtreler yardimiyla igerideki ok¬ 
sijen gekiliyor ve yakla§ik 4.000 m yiik- 
seklikteki seyreltik hava elde ediliyor. 
Atletler, vticutlarmin kendilerini yiiksek 
irtifada sandigi bu evde, yemek yiyor, te- 
levizyon izliyor, uyuyor, ama antren- 
manlan deniz seviyesinde yapiyorlar. 

Evde, atletler di§inda gok pahali bir 
ba§ka misafir daha var: 35.000 dolar de- 
gerinde, Ruslar tarafindan geli§tirilen 
bir yazilim programi yiiklii olan diziistii 
bilgisayan. Kalp ati§larmi analiz eden 
programdan, bu verilere dayanan tahmi- 


ni bir gali§ma programi aimak amaglam- 
yor. Atletin gogiis kismina yerle§tirilen 
elektrodlar sayesinde, dort dakika iginde 
ekranda atletin o gun ne yogunlukta 
antrenman yapmasi gerektigiyle ilgili bir 
tahmin beliriyor. Eger atletin almna da 
bir elektrod baglamrsa, 15 dakika iginde 
karaciger, bobrek ve sinir sistemini tara- 
yarak genel saglik durumuyla ilgili bilgi 
alinabiliyor. 

Oregon takimi igin kullamlan bir ba§- 
ka yiiksek teknoloji aygiti da, bacak gii- 
ciinii artiran titre§imli bir platformdan 
ve kas yirtilmalarim onarabilen yiiksek 
oksijen basmgli bir odadan olu§an sis- 
tem. Elektrikli aygitlarla dolu, hava yali- 
timli proje evinde, 110.000 dolar dege- 
rinde hava seyreltici bulunuyor. Yatak 
odalarmda ve oturma odasinda bulunan 
pompalar, filtreler yardimiyla istenme- 
yen oksijeni gekip, di§an atiyor. Bu ara- 
da, karbondioksit filtreleri ve ge§itli alici- 
lar da igerideki hava kan§imim sabit tut- 
mak igin gali§iyorlar. 

Projenin amaci belli; teknolojiden ya- 
rarlanarak, birgogu yiiksek yerlerde do- 
gup antrenman yapan Afrikali atletlerin 
iistiinliigiine son vermek. Projeyi ba§la- 
tanlar, "Btittin diinya her gun biraz da¬ 
ha hizlamrken, Amerikali atletler yava§- 
liyor" kaygisiyla yola gikmi§lar. 

Kazanma isteginin gok baskin oldu¬ 
gu sporda, olagandi§i yontemlere ba§vur- 
mak yeni bir olgu degil. Roma arenala- 
rinda dovii§en gladyatorler, giiglii olmak 
igin striknin (kargabiiken ozii) yerler- 
mi§. 19. yiizyilda Avrupali bisiklet spor- 
culan, eroin ve kokainin etkisine giiveni- 
yorlardi. 1920 Olimpiyatlan’nda 100 
m’de §ampiyon olan Charlie Paddock’sa, 
sporcu igecegi olarak beyaz Ispanyol §a- 
rabi ve gig yumurtaya inandigim soylii- 
yordu. 2. Diinya Sava§i’m izleyen yillar- 
da yapilan ara§tirmalarsa aerobik egzer- 
sizler ve agirlik gali§manm yararlanm 
ortaya koyuyordu. Bilimle sporun el ele 
yiiruyii§u, 1968 Olimpiyatlarhnda farkli 
bir boyut kazandi. Uluslararasi Olimpi- 
yat Komitesi, atletler igin ilag testlerin- 
den soz etmeye ba§ladi. Kimi ilaglarin 
performansi artirmada etkili oldugu ileri 
siiriiluyor ve ilag kullananlarm bir adim 
onde oldugunu ortaya gikarmak amagla- 
myordu. Aym donemlerde, 1500 m’de 
diinya rekoru kiran ABD’li Jim Ryun’in 
antrenman yontemi tarti§ma konusu ol- 
du. Ryun’in bilimsel olarak sinanama- 
yan yontemi, seyreltilmi§ havada ko§- 
makti. Ryun’a gore, bu sayede oksijeni 






depolayabiliyor ve enerjiye gevirebiliyor- 
du. Bu da ancak yiiksek irtifada antren- 
man yapmakla mumkiindu. Guniimuzde 
uzun mesafe atletleri de Ryun’in ke§fet- 
tigi bu yontemi uyguluyorlar. Bu tilir 
yontemleri goz oniinde tutan ve kendisi 
de eski bir atlet olan Alberto Salazar, 
Oregon Projesi’nin kilit adlanndan biri. 

Her ne kadar Olimpiyat Komitesi’nce 
yasaklanan higbir uygulamaya yer veril- 
mese de bu gali§ma yonteminin ne kadar 
duriist oldugu da sorgulanmiyor degil. 
Bu yontemin duriistlugunden ku§ku du- 
yanlar, "Yiiksekte ya§amadigi halde yilik- 
sekte ya§amanin kimi avantajlanna sa- 
hip olan bu atletler, aym zamanda algak- 
ta gali§abiliyorlar. Ancak, gergekten yilik- 
sekte ya§ayan atletler, algak yerlerde ga- 
li§ma olanagina sahip degiller. Bu pek 


adil degil ve sinin nereye gizmek gerek- 
tigi belirsiz" diyorlar. Salazar ise, bunun 
ozel spor igeceklerinden ya da kalp mo- 
nitorleri gibi diger yasal bilimsel avantaj- 
lardan pek de farkli olmadigi goru§iinde. 

Guniimuzde birgok yazilim ve bilgisa- 
yar programi, sporcularin performansim 
artirmada ve antrenman yontemlerinin 
belirlenmesinde kullamliyor. Bunlardan 
biri de, 1980’ler ve 90’larda Rus bilima- 


damlan ve bilgisayar programcilarinca 
geli§tirilen Omega Wave sistemi. Sistem, 
bugtine degin birgok takim ve sporcu ta- 
rafindan kullamldi. Her yil Thames neh- 
rinde Oxford ile Cambridge Universitele- 
ri’nin kiirek takimlan arasindaki kiran 
kirana yapilan yan§, Omega Wave’i kul- 
landigi yil Oxford’un galibiyetiyle son 
bulmu§tu. Aynca, Amerikan futbolu ta- 
kimi Miami Dolphins, Stanford kiirek ta- 


Siyah mi Beyaz mi? 


Kimilerine gore, sporcularin kullandiklari yon- 
temler, teknik destekler ya da £ali§ma programla- 
ri bir yere kadar etkili; asil olan irksal ozellikler. 

Atletizmde erkekler 100 m yariflari, krono- 
metre 10 saniyeyi gostermeden bitiyor artik. Ka- 
zananin kim oldugunun pek de onemi yok; Carl 
Lewis, Ben Johnson, Maurice Green, Ato Boldon, 
Dwain Chambers... Kazanan hangisi olursa olsun, 
ortak bir ozellikte bulu§uyorlar: Bu atletlerin hep- 
si de Afrika kokenli. Gegtigimiz dort olimpiyatta 
100 m finalini ko§an 8 atlet de Afrika kokenliydi. 
100 m ile 5.000 m arasindaki yari§larin bir^ogun- 
da birincilik kursusunde Afrika kokenli atletleri 
gormek artik ali§ilmi§ bir durum. 

Ara§tirmacilar, bu atletlerin derilerinin rengiy- 
le, ba§arilari arasinda nasil bir baglanti ol¬ 
dugunu bulmaya gali^iyorlar. Ger^ekte, 
yalmzca atletizmde degil, Amerikan furbo- 
lu ya da basketbol gibi spor dallarinda da 
benzer bir durum var. Bu spor dallarinda- 
ki oyuncular neredeyse % 80-90 oramnda 
Afrika kokenli. Bu durumu agklamak igin 
gosterilen geleneksel neden, toplumsal et- 
kenler. Bu argiimana gore, Afrika koken- 
liler spora yoneliyorlar gunkii, irkgilik on- 
lari diger ifkollarindan ve toplumsal etkin- 
liklerden di§liyor. Ayrica, di§lanmak ve 
bastirilmak onlarda, beyazlara oranla da- 
ha ^ok kazanma hirsi uyandiriyor. 

Elbette bu toplumsal gergekligin di§in- 
da, birtakim ba§ka nedenler arayanlar da 
var. Bunlardan biri, ABD’li gazeteci Jon 
Entine. Entine’e gore, Afrika kokenlilerin 
ko§maya ve ziplamaya dogal bir yetenek- 
leri var. Ornegin, atletizmde uzun mesafe 
§ampiyonlarmin ^ok biiyiik bir kismimn 
Dogu Afrika’dan, hatta Kenya’daki Kalen¬ 
jin kabilesinden gktigim soyleyen Entine, 

Kalenjin atletlerinin beyazlara oranla daha 
uzun bacaklara ve daha geni§ akciger ka- 
pasitesine sahip olmalarina dikkat geki- 
yor. Yam sira, kaslarda yava§ seyiren lif 


oranimn yiiksek olmasi nedeniyle, daha £ok oksi- 
jen kullanma yetenegi gibi ozellikleri oldugunu be- 
lirtiyor. 

Bunun tersi olarak, Bati Afrika kokenli olan- 
lar, kalin ve "goze ^arpan" kaslariyla, geni§ gogiis 
kafesleri sayesinde basketbol, Amerikan futbolu 
ya da kisa mesafe ko§ulari gibi anaerobik aktivite- 
lerde ba§arililar. Bu sporcularin, viicutlarindaki 
yag oram daha dii^iik, agirlik merkezleri yukarida, 
testosteron diizeyleri yiiksek, kalgalari dar ve hiz- 
li seyiren lif oranlari fazla. 

Bu teze kar§i gkanlar, Entine’in tezindeki en 
biiyiik eksikligin irk ve niifus farkliligi karma§asi 
oldugunu soyliiyorlar. Bazi toplumlarda, kimi gen- 
lerin daha sik goriildiigii ve bu nedenle bunlarin 


diger toplumlara oranla daha atletik ya da daha 
yetenekli sayilabilecegi bir ger^ek. Ancak, bilima- 
damlari bunun "Afrika kokenliler ko§mak igin do- 
gar" anlamina gelemeyecegini soyliiyorlar. Gene- 
tikgilerse, insanlari derilerinin rengine ya da viicut 
§ekillerine gore ayirmamn di§inda, ba§ka kriterle- 
re gore de irksal smiflandirmalar yapilabilecegini 
belirtiyorlar. Ornegin, kan gruplari, laktoz tole- 
ranslari, orak hiicreleri ya da diger kalitimsal et- 
menler, yeni irk smiflandirmalarinda temel alinabi- 
lir. Kalitimsal olarak, bunlarin hepsi irk belirleme- 
de deri rengi kadar degerli kriterler sayiliyorlar. 

Ancak Entine, kendi tezine uymayan kamtlari 
yok sayiyor. Bati Afrika kokenli olup, Kuzey Ame- 
rika’da ya da Bati Avrupa’da ya§ayanlarla, Karaib- 
ler kokenli olanlarin bircok spor dalinda 
ba§arili olduklari bir ger^ek. Buna kar§ilik, 
bati Afrika’da ya§ayan Afrika kokenliler on- 
lar kadar ba§arili degil. Bu da, baskin ola- 
nin oncelikle kalitimsal ozellikler oldugu te¬ 
zine ters dii§iiyor. ABD’de yapilan ara§tir- 
malar, beyazlar ve Afrika kokenli irklar ara- 
sindaki kari§malar nedeniyle, Afrika koken¬ 
li niifusun % 30’unun "beyaz" genlerden 
olu§tugunu ortaya koyuyor. Bir ba§ka de- 
yi§le, Afrika kokenli ABD’li sporcularin 
genlerinin % 30’u "beyaz adam" geni. Bu 
durumda teze gore, Afrika kokenli ABD’li 
sporcular, Bati Afrika’dakilere oranla daha 
yeteneksiz olmali. Ayrica, her ne kadar En¬ 
tine Bati Afrikalilar’in atlamada beyazlar- 
dan daha yetenekli oldugunu iddia etse de, 
ii£ adim atlama, yiiksek atlama, sirikla at- 
lama ve uzun atlamada Afrika kokenliler 
beyazlardan daha ba§arili degiller. En azin- 
dan yari§malarda elde edilen sonu^lar, oy- 
le oldugunu gosteriyor. Spordaki ba§ariyla, 
deri rengi arasinda bir baglanti olduguna 
inanmayanlarin sordugu ilk soruysa "Siz 
bugiine kadar Olimpiyat madalyasi kazanan 
ka^ Afrikali pigme gordiinuz?" oluyor. 
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Ya Sahtekarlar? 


Sporcularin performanslarim artirmak ign, 
kimi kalitsal ozelliklerini degi§tirmeye yonelik 
£ah§malar, bir^ogumuzun du^undugunden ^ok 
daha hizli ilerliyor. Ozellikle kisa mesafe ko§ucu- 
lari (sprinter) ve bisikletglerin kendilerine kirmi- 
zi kan hucrelerini artiran hormon §ifresi ta§iyan 
gen enjekte ettikleri yolundaki dedikodular her 
ge^en gun artiyor. Bazi gen terapisi ara§tirmaci- 
lari ve spor organizasyonlari, 2008 Pekin (Be¬ 
ijing) Olimpiyatlari’nda kalitimsal ozellikleri de- 
gifiklige ugratilmi§ sporcularin da madalya kiir- 
siisiine gkabileceklerine inamyorlar. 

Kopenhag Kas Ara§tirma 
Merkezi’nden molekiiler biyolog 
Peter Schjerling, eger boyle bir 
"gen dopingi" uygulamrsa, bunu 
saptamamn £ok giic olacagmi 
soyliiyor. Schjerling, yapay genle- 
rin belki de birgok saglikli sporcu 
tarafindan kotiiye kullanilacagim 
da ekliyor. Performans artirmayi 
ama^layan sporcular, kas yapan, 
kan damarlarim geni§leten §ifre- 
leri ta§iyan ya da oksijen ta§iyan 
kirmizi kan hiicresi sayisim arti¬ 
ran eritroprotein (EPO) adli hor- 
monu barindiran genleri kullan- 
ma yolunu se^ebilirler. isve£ ve 
Avustralya’da yapilan birgok ara§tirma, EPO’nun 
dayamklilik gerektiren sporlarda performansi % 
7-10 oranminda artirdigmi kamtliyor. Yasal ol- 
madigi halde EPO, ozellikle bisiklet gibi birgok 
spor dalinda zaten kullamliyor. 

Yapay genlerin viicuda sokulmasmin birgok 
yolu var. En kolayi, DNA’yi dogrudan kasa en¬ 
jekte etmek. Ancak, daha etkili bir yol, virus kul- 
lammi olmakla birlikte, hastadan alinan degi§ti- 
rilmi§ hiicreleri kullanmak gibi degi§ik yontem- 
ler de geli§tiriliyor. Bu yontemlerin klinik uygu- 


lamasmi §imdilik engelleyen §ey, hangi dokunun 
geni kabul ettiginin denetiminin gii£ olmasi. An¬ 
cak, tek istegi yalmzca kisa siirede hormon dii- 
zeyini artirmak olan bir sporcu ign bu belirsizlik 
pek de onem tagmiyor. Ne var ki, uzmanlarin 
degindigi onemli bir nokta var: Saptanma olasi- 
ligi ne kadar azsa, sporcularin sagliklariyla ilgili 
riskier o kadar g>ktur. Bugiine degin, EPO kul- 
lanan birgok bisikletgde goze ^arpan §ey, kirmi- 
zi kan hiicrelerinin sirkiilasyonunun artmasimn 
kam yogunla§tirmasi sonucu, pihti ve fel£ riski- 
nin de artmasi olmu§. 1987’den beri 20 kadar 
Avrupali bisiklet sporcusunun olu- 
miinde birinci §iipheli olarak EPO 
goriiliiyor. 

hGH ise, EPO’dan farkli olarak 
kas yapimina yardimci olan bir ste¬ 
roid benzeri. 1996 Atlanta Olimpi- 
yatlari kimi atletlerce "hGH Oyun- 
lari" olarak adlandirilmi§ti; gilnku, 
^ok kisa bir siire ignde hGH kulla- 
mmi olaganiistii yayginla§mi§ti. 0 
tarihlerde Letonyali bir §irket, ka- 
davralardan elde ettigi hGH’yi liriin 
haline getirip satmaya ba§lami§ti. 
1998’deyse, finli bir yiizucii ter- 
mosuna sakladigi 13 paket hGH ile 
havaalimnda yakalandi. iki yil son- 
ra Oslo’da iki Litvanyali’nm 3.000 hGH ampulii- 
nii karaborsada satmaya ^aligrken yakalanmala- 
ri, hGH’nin kullammimn hangi boyuta ula§tiginm 
kamti oldu. 

EPO ve hGH’nin testlerle saptanamamasimn 
^:e§itli nedenleri var. En onemli neden, her ikisi- 
nin de viicutta dogal olarak bulunan peptid hor- 
monlari olmasi. Bu nedenle, biyolojik "i§aret"le- 
rin bir kombinasyonunu gosteren indeks testleri 
geli§tirilmeye ^aligliyor. 



kimi ve Phoenix Suns gibi Amerikan 
Profesyonel Basketbol Ligi’nden (NBA) 
birgok takim da bu teknolojiyi kullandi. 

Peki, neden bu sisteme kurtarici go- 
ziiyle bakilmiyor? Her §eyden once gok 
masrafli. Bir diger neden de bilimsel ka- 
nit yoklugu. Norologlar, soylendigi gibi 
bir grafik gikaran "omega dalgalan"ni 
hiq duymami§lar. Kalp-damar doktorla- 
n, kalp grafigindeki degi§ikligin fizyolo- 
jik anormalliklerle gosterilebilecegi sa- 
vina katiliyorlar; ancak, bu bilgiyi ant- 
renman plamyla baglantilandirmanin 
heniiz taslak a§amasinda oldugunu soy- 
luyorlar. Oysa, daha §imdiden piyasada 
bu i§leve sahip oldugu iddia edilen bir¬ 
gok aygit var. 

Oregon Projesi’nde kullanilan bir 
ba§ka arag da 3.000 dolar degerindeki 
Dart Trainer adli yazilim programi. Sa- 
niyede 30 kare halinde video goriintule- 
ri veren program, jimnastikgilerden, ka- 
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yakgilara, basketbolculara kadar birgok 
daldan sporculara tekniklerini geli§tir- 
mede yardimci olmak iizere tasarlanmi§. 
Program, ilk olarak 2002 Ki§ Olimpiyat¬ 
lari’nda yapilan televizyon yayinlarmda 
sporcularin hareketlerinin anlik aralik- 
larla gosterilmesiyle kendini tamtti. Ka- 
yakgilara gok yardimci olan programin, 
uzun mesafe ko§ucularma da yardimi- 
nin dokunabilecegi projede ongorulii- 
yor. 

Projenin teknik donammi arasinda 
bulunan en ilgi gekici aygitlardan biri de 
titre§im platformu. Nemes adli mekanik 
sinir uyarici, tutunmak igin ig ige gege- 
rek uzayip kisalabilen bir gidon ve de- 
gi§ken derece kolundan olu§uyor. Maki- 
nede gali§mak igin atletler, motorlu plat- 
formun iizerinde duruyorlar. Platform 1 
dakikalik araliklarla, yalmzca bacaklar- 
da bir parga karmcalanma di§inda hisse- 
dilmeyecek derecede kugilik hareketler- 


le, a§agi yukari 4 mm sallaniyor. Bu gali§- 
malar, European Journal of Applied 
Physiology (Avrupa Uygulamali Fizyoloji 
Dergisi) gibi dergilerde yayimlandi. Ya- 
yimlanan makalede, titre§im gali§masina 
katilan sporcularin belirgin bigimde gug 
kazandiklan belirtiliyor. Avusturyali unlu 
kayakgi Hermann Maier tarafindan kulla- 
nilan Nemes, beyinden kaslara giden 
elektrigi artinyor ve genellikle uyumakta 
olan kas liflerini harekete gegirerek gug 
topluyor. Aynca, beyin de, bir sonraki fi- 
ziksel etkinlikte daha gok elektrik gon- 
dermeyi ogrenmi§ oluyor. Segkin atletler- 
le yuriitulen gali§mada, atletlerin dikey 
sigramalarmin 12,7 cm kadar geli§tigi 
gozlenmi§. Oregon Projesi’nde, takimin 
antrenorii Salazar, sigrama yeteneginin 
uzun mesafe ko§ullarmda uzun adimlar 
atmaya yardimci olacagi goru§iinde oldu- 
gundan Nemes’den yararlaniliyor. Sala- 
zarbn hesabina gore, 1 saniyede kat edi¬ 
len mesafede elde edilen % Plik kazang, 
atlete maraton ko§usunda tarn 80 saniye 
sagliyor. 

Tiim bu teknolojik donamma kar§in, 
Oregon Projesi’ne bilimsel katkida bulun- 
mak isteyenler bile, teknolojinin en bii- 
yiik etkisinin psikolojik olduguna inam- 
yor. Proje igin 2004 Olimpiyatlan’na gi¬ 
den yol agik. Takim, bu yaz yan§malara 
katilacak. 2003 ilkbaharinda, takim ola¬ 
rak girilecek 10 km yan§mi 27:40’in altin- 
da bir dereceyle bitirmek hedefleniyor. 
Eger Oregon Projesi atletleri ilk maraton- 
larinda kayda deger bir performans goste- 
rirlerse, 2004’teki Atina Olimpiyat Oyun- 
lan’nda biitiin gozler onlara gevrilecek. 
Takim Yunanistan’da madalya kazamrsa, 
Oregon Projesi bir deha uriinu olarak ka¬ 
bul edilecek ve belki de tiim diinyada pro¬ 
jede kullanilan yontemler benimsenecek. 

Herkesin gozii 2004 Atina Olimpiyatla- 
rbna gevrilmi§ durumda. Afrika kokenli- 
ler, teknolojiye inananlar, beslenmeye 
agirlik verenler ya da genetik miicizelere 
giivenenler... Hangisinin digerlerine us- 
tun gelecegi §imdilik belirsiz. Kesin olan 
tek §ey, rekor kirmanm her gegen giin 
zorla§tigi ve bu nedenle sporla bilimin el 
ele gali§maya ba§ladigi. 

Elif Yilmaz 
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Kendini insan beynini incelemeye 

adami§ bilimadamlarmin i§i, birgok- 

• 

larindan daha zor. Ister hareket gibi 
gorece ‘basit’, ister karma§ik zihin- 
sel i§levler olsun, biitun di§avurum- 
lar, derindeki inanilmaz karma§iklik- 
taki yapinin yiizeye gikmasma izin 
verdigi ipuglarindan ibaret. Ortaya 
gikardigi i§levler bir yana, yapmin 
kendisini gozumlemek bile ba§liba§i- 
na sorun: farkli i§levleri yerine getir- 


BiLiMveTEKNiK 



Eylul 2002 


mek tizere grupla§mi§-grupla§mami§ 
milyarlarca sinir hiicresi, varligi bili- 
nen-bilinmeyen milyarlarca baglan- 
ti... Ayrica, hastalikli bir karaciger- 
den kiigucuk bir parga almip incelen- 
mesinde genellikle sakinca olmasa 
da, depresif bir hastanin beyninden 
kugucuk bir parga aliverip incelemek 
oyle kolay kolay gergekle§ecek bir- 
§ey degil. Sonugta, bu alanda gali§an 
bilimadamlarmin kendilerini mtize 


ziyaretgisi gibi hissetmelerine §a§ir- 
mamak gerek. Bakmaya izin var; 
ama dokunmaya yok! (Cerrahi giri- 
§imleri saymazsak tabii.) Ancak, yeni 
yeni de olsa, beynin i§levlerini ‘izle- 
meyi ? oldugu kadar, kisa stireli mii- 
dahaleleri de olanakli kilan teknikler 
geli§tirilmekte. 

Beyin goriintuleme teknikleri geli§- 
tirilip yaygin olarak kullamlmaya ba§- 
lanmadan once, saglikli beynin i§levle- 












r i n i 

ortaya gikar- 
manin neredeyse 
tek ve oldukga do- 
layli sayilabilecek 
yolu, beyin hasarli 
hastalari inceleyerek, 
hangi bolgedeki hasarin ne 
tur i§levsel kayiplara neden oldu- 
gunu bulmaktan gegiyordu. Bu §ekil- 
de ara§tirmacilar dilsel beceriler, hafi- 
za, ogrenme gibi i§levlerden sorumlu 
bolgelerle ilgili bilgi toplayabildiler. 
Kan akiminin yogun oldugu, dolayisiy- 
la da etkin olan beyin bolgelerini sap- 
tamaya yarayan i§levsel manyetik re- 
zonans (fMRI) goruntiileme teknigi 
1980’lerde devreye girdikten sonra ga- 
li§malar yeni bir boyut kazanabildi. 
Belirli i§levleri yerine getirmekte olan 
ki§inin hangi beyin bolgesinin etkin 
oldugunun aninda goriintulenebilme- 
si, biiyuk bir bilgi birikimi sagladi. An- 
cak bu tekniklerin de sinirlari vardi. 
Kanada McGill Universitesi’nde sinir- 


ktin degil. Kisacasi, ara§- 
tirmacilarin dii§u, beyni 
pasif olarak izlemek yeri¬ 
ne, onu dogrudan mani- 
ptile edebilmekti. 

Bunun iqin manyetik 
alanlardan yararlanilabilece- 
gi dii§imcesi, qok yeni degil. Be¬ 
yin hucreleri, ileti§im aglanni kurma- 
da yararlandiklan lifleri boyunca 
elektrik sinyalleri gonderirler. Man¬ 
yetik alan degi§tirilerek iletkenlerde 
akim ba§latilabildigine gore, manye¬ 
tik bir atim, beyin hiicrelerindeki aki- 
mi da uyarabilir, sonugta beyin etkin- 
ligini degi§tirmek miimkun olabilir. 
19. ytizyil ba§lannda bile bu prensip- 
ten yola gikan denemeler yapilmi§ ol- 


sa da, beyni uyarabilecek ozellikteki 
kisa, guglu atimlan olu§turabilen ilk 
aygitlar 1980’lerin ortalarmda geli§ti- 
rildi. “Transcranial Magnetic Stimula- 
tion-TMS” (Kafa-igi Manyetik Uyanm) 
adini alan bu teknigin Ingiltere’de 
gergekle§en ciddi anlamdaki ilk uy- 
gulamasinda, yakla§ik 1 milisaniye 
siiren 2 tesla’lik bir manyetik atim, 
parmak hareketlerini denetleyen be¬ 
yin bolgesini uyarmada kullamlarak, 
parmaklann istemsiz olarak kasildik- 
lan goriildu. 0 donemlerde daha qok 
hareketten sorumlu beyin bolgeleri 
ve sinirlerde hasar tespit etmek ama- 
ciyla uygulanan teknik, §imdilerde 
gorme, dilsel beceriler, ogrenme, hor¬ 
monal tepkiler, ilag etkile§imleri gibi 


bilim (neuroscience) uzmam Toma_ 
Paus’un da yakindigi uzere, bu tek- 
nikle “bir beyin bolgesinin bir digerini 
etkileyip etkilemediginden, ya da 
tiguncu bir bolgenin her iki bolgeyi 
birlikte etkinle§meye zorlayip zorla- 
madigindan” emin olmak pek mum- 
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Goruntuleme teknikleri, manyetik uyarinin, istenen bolgeye verilmesine yardimci olur. 


qok geni§ bir yelpazede ge§itli ara§tir- 
malar yapilabilmesine olanak tanimi§ 
durumda. ABD Ulusal Saglik Enstitu- 
sii’nden Eric Wassermann, -_ozellikle 
de saghkli_ insan beyninin giintimtiz- 
de ba§ka hiq bir teknikle bu kadar 
dolaysiz incelenemedigini soyliiyor. 

TMS uygulamasi temel olarak, ba- 
§a yakin tutulan bir bobine verilen 
elektrik akimi ve akimin olu§turdugu 
manyetik alandan yararlaniyor. Ala- 
nin beyin dokusuyla temasi, sinir 
hiicrelerinde etkinlik degi§imlerine 
neden oluyor. Tek bir atim, sinir hiic- 
relerinin yalnizca birkag milisaniye 
boyunca uyarilmalanyla sonuglanir- 
ken, atimlann yinelenerek verilmesi 
(rTMS) uyarilarm bir anlamda kari§- 
masina, sonugta da beyinde bir tiir 
‘kararma’ ya§anmasma neden oluyor. 
Tekrarli atimlarla amaglanan, iizerin- 
de inceleme yapilabilecek sanal lez- 
yonlar (hasarli bolgeler) olu§turmak. 
Bu arada, yaratilan akimin §iddet ve 
frekansina bagli olarak, uyari, beyin 
etkinligini artinci ya da azaltici etki- 
de bulunabiliyor. Ki§inin bu arada 
hissettigi tek §eyse, ba§ iizerindeki 
kaslarm kasilmalarmdan kaynakla- 
nan bir tur “tikirti”. 

Gegtigimiz yil, Harvard Universite- 
si’nden Alfonso Carrera ve ekibi, fiil 
ve isimleri degerlendirirken beynin 
farkli bogelerinin harekete gegtigi 
tahmininden hareketle yaptiklan ga- 
h§mada, rTMS tekniginden yararlan- 
dilar. Caramazza, genel olarak fiil qe- 
kimiyle ili§kili oldugu du§iinulen bir 
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beyin bolgesi iizerinde duruyordu. 
Lezyonlu beyin dokularmin bilgisa- 
yarli beyin tomografisiyle alinan go- 
runtiileri, yeterince guvenilir sonug- 
lar vermiyordu; giinkii lezyonlar ge- 
nellikle, ilgili olabilecegi dii§unulen 
alandan fazlasini kapliyordu. Cara- 
mazza sozkonusu bolgeye rTMS uy- 
guladiginda, ki§ilerin fiil gekiminde 
gergekten de ba§ansiz olduklarim, 
isimlerle ise herhangi bir sorun ya§a- 
madiklarmi gozledi. 

rTMS, son birkag yildir, bazi zihin- 
sel siireglerin incelenmesinde de kul- 
lamliyor. Bunlardan biri, beyindeki 
goruntuleme sistemiyle ilgili. Belirli 



bir goruntuyii zihnimizde canlandir- 
digimizda, goriintuye ilk tanik oldu- 
gumuz gergek sahnedeki nesneleri, 
aralanndaki gorece uzakliklara gore 
yeniden yerle§tirdigimiz bir “zihinsel 
goriintu” olu§tururuz. Onceki gali§- 
malara gore, beyinde VI olarak adlan- 
dirilan bolgeye ait sinir hiicreleri, go- 
runtiinun algilanmasi sirasinda etkin- 
le§erek, ortaya bir tur ‘harita’ gikan- 
yor; goriintii zihinde canlandirildigm- 
da da aym bolge yeniden etkinle§i- 
yor. Bu varsayimi TMS yontemiyle si- 
namak isteyen bazi ara§tirmacilar, 
gonulliilerden bir deseni ezberleme- 
lerini, sonra da gozlerini kapatarak 
kendilerine sorulan sorulara yanit 
vermelerini istemi§ler. TMS teknigi- 
nin VI bolgesine uygulanmasiyla, ya- 
ni VI bolgesinde olu§turulan sanal 
lezyonla, ki§ilerin yanit verme siirele- 
rinin uzadigi gozlenmi§. 

TMS’nin yakin gegmi§te kullamldi- 
gi ba§ka gali§malar da, gorsel dikkat, 
amlarin depolanmasi, hatirlama, yiiz 
ifadelerinin algilanmasi vb. zihinsel 
suregleri kapsiyor. 

Bazi gruplarsa, fMRI ve TMS tek- 
niklerini biraraya getirerek beyindeki 
bazi sinirsel baglantilann haritalan- 
masi iizerinde gali§iyorlar. Bu amag- 
la, optik bir algilayiciyla tespit edile- 
bilen yansitici bir ‘i§aret ? bobine tut- 
turuluyor; bu §ekilde bobinin konu- 
mu, MRI goriintiisu iizerinde segile- 
biliyor. Iki farkli teknigin sundugu 
veriler, boylelikle birlikte degerlendi- 
rilebiliyor. 

Ancak, TMS tekniklerinin, ozellik- 
le de bili§sel sinirbilim (neuroscien¬ 
ce) alamnda gali§anlarca tarn anla- 
miyla benimsenmesi, daha zaman ala- 
cak gibi. Bunu, hareketle ilgili sorun- 
lan gozmek amaciyla teknigi ilk kul- 
lanan ara§tirmacilarla, zihinsel qo- 
ziimlemeler iizerinde gali§an ara§tir- 
macilar arkasindaki zayif ileti§ime 
baglayanlar var. Teknigin kullammiy- 
la ilgili sorular da var. Sozgelimi bo- 
bin konumu ve atim §iddetinin, hedef 
beyin dokusunun hacmini, heniiz bi- 
linmeyen bir §ekilde etkiledigi ya da 
teknigin zararli olabilecegi gibi. Sa¬ 
nal lezyonun aslinda ne kadar sanal 
oldugu, ana sorulardan biri. Ya ki§i- 
de heniiz ortaya gikmami§, sozgelimi 
sara nobetlerine benzer bazi arazlara 
yatkmhk varsa? Ancak TMS’nin, §im- 
diki veriler i§iginda oldukga giivenli 
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bir yontem olduguna du§unenler da- 
ha fazla. Uzmanlarin gogu, ozellikle 
de 1996’da gergekle§tirilen uluslara- 
rasi bir gali§taydan iki yil sonra ya- 
yimlanan uygulama yontemlerine 
uyulmasi durumunda, korkulacak 
herhangi bir durum olmadigi konu- 
sunda fikir birligi iginde. 

TMS’nin avantajlari, yalnizca tam- 
da ya da i§levsel incelemelerde kulla- 
mmiyla sinirli degil; tedavi konusunda 
da kendini gosteriyor. Ozellikle zihin- 
sel rahatsizlik ve hastaliklarda. Agir 
depresyon vakalannda uygulanan §ok 
terapisinde oldugu gibi, TMS de elekt- 
rik akimiyla beyni uyanyor. Ancak aki- 
min dogrudan degil de dolayli 
yoldan uygulanabilmesi, §okun 
gerektirdigi kuvvetli elektrik 
akimlanmn (akimin, tiimiiyle ol- 
masa da yalitkan ozellikteki ka- 
fatasim gegmesi igin kuvvetli ol- 
masi gerekiyor) yerine daha za- 
yif akimlarm yeterli olabilmesi 
(kafatasi, manyetik alanlara di- 
rengli degil), yontemi ister iste- 
mez daha llimli ve tercih edilir 
bir hale getiriyor. 1990’larin or- 
talanndan ba§layarak, TMS’yi 
depresyon, ki§inin kar§i koya- 
madigi saplantili dii§iince ve 
davram§larla betimlenen “obse- 
sif-kompulsif” rahatsizliklar, ma- 
nik rahatsizliklar, §izofreni ben- 
zeri durumlarm belirtilerini 
azaltmak uzere kullanmaya he- 
vesli psikiyatristlerin sayisinin 
epeyce artmi§ oldugu gozleni- 


yor. Sonuglarsa hiq de onemsenmeye- 
cek gibi degil. Bir gali§mada, ilaca ce- 
vap vermeyen depresif hastalann yan- 
dan fazlasimn 5 gun boyunca tekrarla- 
nan yonteme olumlu tepki verdikleri 
gozlenmi§. Obsesif-kompulsif hastalar- 
la yapilan bir dizi deneme sonucun- 
daysa, tek bir seanstan sonra bile sap- 
lantilarda onemli olgiide azalma oldu¬ 
gu; §izofrenik hastalarda da, §izofreni 
iqm tipik olan i§itsel sannlann TMS 
sonucunda haftalar boyunca yok oldu¬ 
gu gorulmu§. Ancak bazi hastalar 
onemli olgude iyile§me belirtileri gos- 
terirken, TMS’nin etkisiz kaldigi du- 
rumlar da var. Uzmanlar, bunu ki§iler 


arasmdaki 'elektriksek farklara bagla- 
ma egiliminde. Bu durumda yapilacak 
§ey, onlara gore, farkli ki§ilerde farkli 
tedavi yontemleri uygulamak. 

Manyetik uyanmin uygulamasini, 
ki§i ve rahatsizhgma bagli olarak, en 
etkili kilacak i§lemlerin de aynntila- 
nyla belirlenmesi onemli. Sozgelimi 
depresyon iqin uygulanan yontemde 
tipik olarak bobin, sol kulagm hemen 
on ve usttine (beynin sol on-alin bol- 
gesinin hemen tizerine) gelecek §ekil- 
de yerle§tirilerek, saniyede 10 devir- 
lik bir akim 8 saniye boyunca verili- 
yor; her yanm saatlik seans bu §ekil- 
de ayarlanmi§ 20 atimdan olu§uyor; 
bu i§lem 10 giin boyunca tekrarlana- 
rak da tedavi tumiiyle tamamlamyor. 
Ara§tirmacilar, tiim bu parametrele- 
rin; bobinin yerle§imi, uyanmm fre- 
kansi, §iddeti, suresi, giin ba§ina ger- 
gekle§tirilen seans sayisi, tedavinin 
ka q giin siirecegi vb’nin, ki§iden ki§i- 
ye biiyiik farkhhklar gosterebilecegi 
konusunda tetikteler. 

TMS, §u anda depresyon tedavisi 
iqin Kanada ve Avrupa’da resmen 
onaylanmi§ durumdaysa da, ABD’de 
§imdilik yalnizca deneysel gah§malar- 
da kullamlmakta.. Hayvanlarla yapi¬ 
lan deneylerdeyse manyetik uyan- 
min, sinirsel ileticilerirn (neurotrans¬ 
mitter) diizeylerinde arti§a neden ol¬ 
dugu, sinir hiicresi almaglarmin et- 
kinliginde degi§iklik yarattigi, ve be- 
yinde sinir hiicresi buyumesiyle ili§ki- 
li genlerin ifadelerini etkiledigi goz- 
lenmi§ bulunuyor. Teknigin 
onciilerinden biri, Giiney Caro¬ 
lina Tip Okulu’nda noroloji ve 
psikiyatri uzmani Mark Geor- 
ge’un, TMS kullammina ili§kin 
yorumu §oyle: “igimdeki bili- 
madami, teknigi heniiz ancak 
yiizeyel yoniiyle tanidigimizi, 
onu etkin bir §ekilde kullan¬ 
maya devam etmek igin daha 
yapacak qok i§imiz oldugunu 
soyluyor. igimdeki klinisyense, 
ozellikle de beyni ilgilendiren 
tedavilerin hemen higbirini te- 
melinden kavramadigimizi, yi- 
ne de ya§am kurtardiklan go- 
rii§iinde.” 

Zeynep Tozar 
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ERDOS ODULLER1 
SiZI BEKLTYOR! 


iyi bir matematikgyi oliim bile 
durduramaz! Ba§ka birg)k §ey 
yaninda Paul Erdos bunu da 
kamtladi. Gegmine katki 
saglamak ign bir meslekta§tan 
otekine, dostlarindan 
yabancilara dola§an bu 
diinyanm onde gelen sayi 
teorisyeni, buna kar§ilik engin 
matematik igjoriisiinii de 
online gkanla payla§mi§ti. 
Siirekli ve delicesine bir 
£ali§mayla ge^en altmi§ yillik 
ya§aminda, kendisini diinyadaki 
neredeyse biitiin akademik 
matematikglerle birle§tiren 
1500’iin iizerinde makale 
yayimladi. Erdos’iin 1996 
yilindaki oliimii, onun yayim 
hizini yava§latmi§ olsa da, 
durdurmadi. Son be§ yil ignde, 
dergilerde onun adini tagyan 
62 kadar yeni makale 

• • 

yayimlanmi§ durumda. Ustelik 
Erdos, arkasinda biraktigi 
problemlerle matematikglerin 
ara§tirmalarina hala rehberlik 
etmekte! 



Sayi teorisi, mantik, grafik teorisi, 
geometri, kombinatorik ve daha birgok 
disiplinden problemler, problemler, 
problemler... Erdos onlari derslerde, 
sohbetlerde, yazilarinda siirekli olarak 
ortaliga savurdu durdu. Biitun mate- 
matikgiler bunlarm onemi konusunda 
fikir birligi iginde; ama kimse listelerini 
tutmu§ degil. Dahasi, ka q tane oldukla- 
n bile bilinmiyor. California Universite- 
si’nde (San Diego) matematikgi ve bil- 


gisayar bilimcisi olan, Erdos’tin son yil- 
larinda da i§lerinin gogunu idare eden 
Ronald Graham, bu sayimn birkag bini 
bulabilecegi gorii§unde. Rutgers Uni- 
versitesi’nden (New Jersey) Andras 
Hajnal ise, yalmzca kiime teorisi ala- 
mnda, en azindan 100 problem sayila- 
bilecegini soyluyor. 

Erdos’tin, gali§malarinm ge§itliligi 
kadar, gali§ma ve problem gozumunii 
ozendirme bigimi de oldukga kayda de- 


ger. Kariyerinin ba§lannda Erdost, 
problemlerini gozenlere ufak para 
odulleri vermeye ba§lar. Graham, bun¬ 
larm 10, 25, 100 dolarlik oduller oldu- 
gunu, bu yolla hem insanlarm te§vik 
edildigi, hem de problemlerin giigluk 
derecesinin ortaya konmu§ oldugunu 
soyluyor. “Bazi oduller qok daha bu- 
ytiktii” diyor Graham. “Ornegin bir ta¬ 
ne unlti 3000 dolarlik problem vardi. 
Bir de 10.000 dolarlik; gergi bu sonun- 
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cusu tam bir kesinlikle ifade edilmi§ 
bir problem degil. Bu tiir yiizlerce, yiiz- 
lerce problem var.” Uyamk dinleyiciler 
ders notlarma bu problem ve odulleri- 
ni de kaydeder, dergi editorleri de Er- 
dos’iin bunlan makalelerinde yayimla- 
masina izin verirdi. 

Erdos’iin, ya§ami boyunca giderek 
kabaran “en qok arananlar” listesi, 
meslekta§lanna beklenmedik kazang- 
lar getirebiliyordu. Lucent Technolo- 
gies’in (Murray Hill, New Jersey’deki) 
Bell Laboratuvarlarknda matematikgi 
olan Carl Pomerance anlatiyor: “Bir- 
kag yil once Athens’a (Georgia eyale- 
tinde) gelmi§ti. Arkada§im Helmut 
Maier’le arabada gidiyorlarmi§. Soh- 
bet dogal olarak matematige ve Ma- 
ier’in yeni ispatladigi bir teoreme 
donmu§. Erdos ‘belki bunun iqin de 
bir odul koymu§ olabilirim’ demi§. 
Hemen bir kittiphaneye gitmi§ler. Er- 
dos’iin gergekten de, bir matematik 
dergisinde o problem iqin 100 dolar 
odul koydugu ortaya gikmi§. Erdos 
odemeyi hemen oracikta yapiver- 
mi§. Ona bunun oldukga pahali 
bir taksi yolculugu oldugunu soy- 
ledigimde qok giildii.” 

Ancak odul parasim aimak ki- 
mi zaman sorun olabiliyordu. Bir 
problemin degeri konusunda Er¬ 
dos sikga fikir degi§tirirdi. Derste 
bir §ey soylerdi, yazili metinde ba§- 
ka §ey. Rakami kendi estetik duy- 
gusuna gore degi§tirmekte sakin- 
ca gormezdi. Hajnal 250 dolarlik 
bir problemi gozdiigii halde yalmz- 
ca 50 dolar aldigmi anlatiyor. Ge- 
rekgeyse ispatin begenilmemesi! 
Hajnahn reel sayilan farkli kiime- 


lere ayirma konusuyla ilgili ispati, sayi- 
larin herhangi ozel bir niteliginden ya- 
rarlanmiyor, mantiksal bir piif noktasi- 
na dayamyordu. Erdos aynca Godekin 
“eksiksiz olmama” teoreminin kullaml- 
digi ispatlardan da nefret ederdi. Bu te- 
orem, temelde, bazi onermelerin ispat- 
lanmasimn da yalanlanmasimn da ola- 
naksiz oldugunu soyluyordu. Oyleyse, 
dogru veya yanli§ olduguna karar veri- 
lemeyecek ifadeler var demekti. 
1960’larin ba§larmda Stanford Univer- 
sitesi’nden matematikgi Paul Cohen, 
kiime teorisi konusunda qok onemli 
bir sorunun yamtimn, hem evet hem 
hayir oldugunu ispatlami§ti. Hajnal, 
“Erdos bundan hiq ho§lanmadi” diyor. 
“Ve bu ttirden sorular iqin de odul ver- 
mekten vazgegti.” 

Erdos’iin para ve bankalardan ba- 
gimsiz ya§am bigimi, onun ozendirme 
sistemini de zaman zaman alttist edebi- 
liyordu. 1993’te Graham, bu nedenle 
gikan sorunlan gozebilmek igin “gerge- 
velenmek iizere hazirlanmi§” qek yon- 


Kendini “kahveyi teore¬ 
me ^evirmeye yarayan bir aygit” olarak 
tammlayan Erdos, matematige getirdigi yamtlar ka- 
dar, problem uretrne yetenegiyle de tanmmi§ti. 

temini geli§tirdi! Bunlar, Graham’m ol- 
dugu halde Erdos’iin -sonradan dol- 
durulmak iizere- imzaladigi geklerdi. 
Paraya gevrilecek gekleriyse Gra- 
hamhn kendisi imzaliyordu. Graham’in 
soyledigine gore Erdos’iin oliimiinden 
sonra vakif gibi i§leyen bu sistem, ona 
3000 dolarlik odul parasina malolmu§- 
tu. Heniiz g6ziilmemi§ problemler iqm 
ileride odenecek odul parasi da 25.000 
dolar civarmdaydi. 

Graham, bu gozumun genelde iyi i§- 
ledigini soyliiyor; ama arada piiriizler 
de gikmami§ degil. Bunlardan biri 
1999’da, §imdi California Universitesi 
‘nde (Berkeley) doktora sonrasi gali§- 
malarim yapmakta olan Ernie Cro- 
ot’un 750 dolarlik bir problemi qozme- 
siyle ya§anmi§. Problemin ana temasi 
ise, kesirleri eski Misir’da yazildigi bigi- 
miyle yazmak uzerine: Misirli matema- 
tikgiler, bir kesri 7/8 gibi iki sayimn 
birbirine oram §eklinde yazmak yerine, 
onu “birim kesirlerin” bir toplami ola¬ 
rak ifade etmi§lerdi. Bu birim kesirle¬ 
rin payi her zaman 1 oluyordu; 1/2 + 
1/4 + 1/8 gibi. Erdos meslekta§larma 
bir gagnda bulundu: One siirdiigii ba¬ 
zi kisitlamalarca belirlenen ko§ullarda, 
verilen bir sayiyi temsil etmek igin, pay- 
damn ne kadar biiyiimesi gerektigini 
bulmak. 

Croot gozumunu agikladigi zaman 
Graham ona, adet oldugu iizere 
Erdos imzali bir qek verdi. “Gra¬ 
ham bu qeki Ernie’ye bir toplan- 
tida verdi” diye anlatiyor Pome¬ 
rance. “Ernie o donemde para si- 
kmtisi geken bir doktora ogren- 
cisi oldugu iqin, yalmzca qerqe- 
velenip asmaya yarayacagindan 
habersiz, qeki gidip paraya gevir- 
di.” Graham’sa, bankasmin bu 
qeki Erdos’iin olumiinden sonra 
bile kabul etmi§ olduguna hala 


Paul Erdos, hamileri Ronald Graham ve e§i Fan ile. 


becerileri, Erdos’iin kalici giicii- 
nii agiklamaya yetmiyor. Bunun 


§a§inyor. 

Yine de Graham’in bankacilik 
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nedeni, problemlerin kendilerinde va- 
rolan matematiksel gug. Bunlarin bazi- 
larminsa, inamlmaz olgiide derin ve 
onemli oldugu anla§ilmi§ bulunuyor. 
Gnaham’a gore, bu problemlerin gogu- 
nun gekiciligi, gugluk derecelerinin bi- 
linmemesinden kaynaklaniyor. “Lo- 
kum gibi tatli ve yumu§ak olabildikleri 
gibi, me§epalamudu gibi kiigiik olup, 
sonradan biiyiik boyutlara da ula§abi- 
lirler” diyor Graham. 

Qozumiine 10.000 dolar rekor odul 
vaadedilen problem, bu ikinci tipte or- 
negin. Graham, bu gekin higbir zaman 
verilemeyebilecegini soyluyor. Neden 
olarak da, gekin, onceki sonucun 
“onemli olgiide geli§tirilmesi ?? iqm veri- 
lecegini ve boyle bir degerlendirmenin 
de oznel olacagi yorumunu yapiyor. Si- 
radaki problemlerinse, giigliik baki- 
mindan muazzam boyutlarda olduklan 
anla§ilmi§ durumda. Ornegin, 1930’lar- 
da Erdos, bir tarn sayilar kiimesiyle il- 
gili varsayimi ispatlamalari igin, sayi te- 
orisyenlerine meydan okumu§tu. Eger 
bu kumenin belirli bir “yogunlugu” 
varsa, o zaman herhangi uzunluktaki 
bir aritmetik dizisinin (4, 8, 12, ... gibi 
e§it aralikli bir sayi dizisinin) de var ol- 
masi gerekliydi. 1958’de Londra’daki 
University College’dan Klaus Roth, Er- 
dos’iin problemini ozel bir durum iqin 
‘kismen’ gozerek matematigin en us- 
tiin §eref payesi olan “Fields Medal” 
odiiliine layik goriildii. Problemi tarn 
olarak qozen ki§iyse 1000 dolar alacak. 

Unlii 3000 dolarlik odiilse, benzer 
konuda farkli bir problemin gozumunu 
bekliyor: Bir tamsayi ktimesindeki ele- 
manlarm evrik degerlerinin (recipro¬ 
cal) sonsuza gitmesi durumunda, her¬ 
hangi uzunlukta bir aritmetik dizisinin 
var oldugunun ispatlanmasi. Eger bu 
dogruysa, sayi teorisinde bazi onemli 
sonuglara yol agmasina (asal sayilar- 
dan olu§an herhangi uzunlukta bir 
aritmetik dizinin var olmasi gibi) kesin 
goziiyle bakiliyor. Ancak ispat, §u ana 
kadar biitiin gabalara direnmi§ durum¬ 
da. Graham’m gorii§uyse, kimsenin bu 
ispata kolay kolay yana§amayacagi. 

Oteki problemlerin gogu bu kadar 
inatgi degil. Graham’m degerlendirme- 
si §oyle: “Erdos’iin, herhangi bir konu¬ 
da var olan birikimin bir diizey otesin- 
de problem olu§turmada dogu§tan ge- 
len, inamlmaz bir yetenegi vardi. Eger 
parmaklarmizin ucunda dump biraz 
da ziplarsamz goziime eri§ebilirsiniz. 
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Oraya eri§meniz ise, tirmanacagmiz ka- 
yaya yalmzca bir givi daha gakabilmi§ 
oldugunuz anlamina geliyor.” 

Bu problem olu§turma yeteneginin 
ne kadar ender oldugu, onu taklit et- 
meye cesaret edenlerin kaderlerinden 
anla§ilir. 1989’da Princeton Universite- 
si’nden matematikgi John Conway, tu- 
haf bir sayi dizisiyle ilgili bir problemin 
goziimii igin 10.000 dolar odul teklif 
etmi§ti. §u sirada Basking Ridge, New 
Jersey’deki Avaya Laboratuvarlari’nda 
gorevli Colin Mallows, birkag hafta 
iginde goziimu buldu. “Conway’in va- 
adettigi 10.000 dolan bulabilmek iqm 
neler yapmak zorunda kaldigim bilmi- 
yorum; ama parayi gonderdi” diyor 
Mallows. “Bense, kendimi mahcup his- 
sedip parayi geri gonderdim.” Con¬ 
way’in, odiile paha bigerken “10.000 
dolar”i bir dil surgmesi sonucu telaffuz 
ettigini, asil kasdettiginin 1000 dolar 
oldugunu soyleyen Mallows, §oyle de- 
vam ediyordu: “En onemlisi, problemin 
Erdos’iinkiiler gapinda olmayi§iydi. Bu 
nedenle John da ben de, bu sorunun 
goziim siiresinin diinya rekoru olarak 
tarihe gegmesinden oldukga utanacak- 
tik.” Boylece ikisi, 1000 dolar iizerine 
el siki§mi§lar. 

Bu tiir oykiilerin sayisi yine de qok 
fazla degil. Matematikgilerin gogunlu- 
gu igin, Erdos’iin onlara mezar-otesin- 
den yeti§tirmeye devam ettigi ikramiye- 
lerle degeri belirlenmi§ olan oyunlar, 
yetiyor da artiyor. Graham’de hala Er¬ 
dos imzali bazi gekler var. Aynca ken- 
disi de problemlerin gogunun gozumii 
iqin, belirlenmi§ tutan odemeye hazir. 
Texas’ta bir bankaci, aym zamanda da 
bir amator matematikgi olan Andrew 
Beal de oyle. Beal, 1997’de “Fer- 
mat’mn Son Teoremi”ne benzer bir 
problemi gozene bir odul teklif ettigin- 
de, matematik diinyasinda biiyuk heye- 
can yaratmi§ti. Graham, banka hesa- 
bmda odiiller iqm her zaman bir mik- 
tar fazladan para tutmaya gali§tigmi 


soyluyor. Parasimn bitmesiyse onu qok 
da ilgilendirmiyor. Qunku Graham’a 
gore, Erdos efsanesinin bir pargasi ol- 
mak, bir matematikgi iqin yeterince bu- 
yiik bir odul. 

Hangi taleplerin tarn anlamiyla du- 
rustge olduguna karar vermek, para 
sorunundan daha biiyuk bir sorun ha¬ 
line gelebiliyor. Erdos’iin problemleri 
ne yazik ki oldukga diizensiz ve dagi- 
mk durumda. Nedeniyse Erdos’iin bir- 
qok iiniversitede benzer konu§malar 
yapmasi, qok sayida dergide yine qok 
sayida makale yayimlamasi. Graham ve 
California Universitesi’nde (San Diego) 
matematikgi olan e§i Fan Chung, gra- 
fik teorisinde 125’in uzerinde Erdos 
problemi derlemi§ ve onlan 1998’de 
yayimlami§ bulunuyorlar. Hajnal ise, 
bir gun biitiin problemleri tek bir ki- 
tapta toplamayi umuyor ama bu dii- 
§iincenin de heniiz planlama a§amasin- 
dan oteye gegemedigini belirtiyor. 

Turn bu diizensizlige kar§in, mate- 
matikgilerin gogu, kendi alanlarmin Er¬ 
dos’iin bu ozendirmeleriyle bir§eyler 
kazandigi konusunda fikir birligi igin- 
de. Michigan’daki Oakland Universite¬ 
si’nde grafik teorisyeni olan Jerrold 
Grossman, Erdos’iin problemler listesi- 
nin, birgok matematikgiyi ba§ka tiirlii 
el atmayacaklan problemlere yakla§- 
maya ittigini soyliiyor. “Bu biraz da 
Fermat’nm Son Teoremi gibi” diyor 
Grossman; “Bu teorem de sayi teorisi- 
nin geli§mesine yol agan birgok ara§tir- 
maya yon vermi§ti.” Graham’sa, olduk- 
ga gerilere uzanarak bir benzetme da¬ 
ha yapiyor: “Problemler, Sokrates’in 
iinlii savunmasinda soziinii ettigi atsi- 
nekleri gibi, birgok matematikginin sil- 
kinip uyanmasim saglami§ durumda.” 

Seife, C. “Erdos’s Hard-to-Win Prizes Still Draw Bounty Hunters” 

Science, 5 Nisan 2002 

Qeviri: Nermin Ank 








Maddenin ii£ halinin, yeryiizii, deniz ve gokyiiziince tam olarak temsil edildigi du§iinuliir. An- 
cak, doganin yaratilarinda ve insanoglunun yapitlarindaki, gaz, sivi ve kati bilefimlerimn zengin 
£e§itliligi, bizlere olasiliklarin kisitli degil, sonsuz oldugunu gosteriyor. Son yillarda, dikkatleri 
en £ok $eken malzemelerden biri de, hafifliklerinin yam sira, seriikleri ve ezilmeye dayamkli 
oluflari gibi ozellikleriyle metal kopiikler. Kopiik kataloglarina gorece yeni girmif olan metal 
kopukler, bir^ok yeni uygulama alamnda kendine yer edinmeye bafladi. 


Guniimuzde kati hal fizigi, ufuklari- 
ni, turn yogunla§tirilmi§ maddelerle 
birlikte malzeme biliminin engin diin- 
yasini da igine alacak bigimde geni§let- 
ti. Fizikgiler, fiziksel kimyacilar ve en- 
dustri muhendisleri, kari§ik hallerden 
gikabilen kuraldi§i ozelliklere kar§i 
eklektik bir ilgiyi payla§iyorlar. Sozge- 
limi, kristal halde kati, sivi ve gazlar- 
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dan olu§an dondurma, pargalarm top- 
lamindan qok daha fazlasidir. Ayri ay- 
ri sunuldugunda, bu pargalar dondur- 
mayla aym besin degerlerini saglayabi- 
lir; ancak, dondurma tuketirken ali- 
nan keyif de ortadan kalkar. Burada 
yapi, en az bile§im kadar onemli. Bu 
durum, termodinamik yasalarindan 
qok, dondurmanin hazirlanmasinda 


gosterilen ustaliga bagli. Bugiin, kari- 
§ik halli maddelerin yan kararli dun- 
yasmda, bilim, sanatla tam§iyor. 

Kari§ik hallere duyulan ilginin kay- 
nagi, Massachusetts Teknoloji Ensti- 
tusu’nden (ABD) malzemebilimci 
Cyril Stanley Smith’in 1950’lerden 
kalma eseri "Yapimn Pe§inde"ye (a 
Search for Structure) dayaniyor. 




















Smith, ozellikle malzeme bilimin pro- 
totiplerinden, "kopiik" olarak adlandi- 
rilan sivi-gaz sisteminin gekiciligine 
kapilmi§ti. Kopiikler, genellikle dii- 
zensiz yapidadir ve her ornek, kendi 
ozel tarihgesinin iiriiniidiir. Ote yan- 
dan, igindeki duzenlemelerin de belli 
kurallari vardir. 19. yiizyilda, Belgika- 
li fizikgi Joseph Plateau’nun agikladi- 
gi yiizey gerilimince belirlenen kural- 
lara uyarlar. Bu kurallara gore, balon- 
cuklan birbirinden ayiran ince zarla- 
nn yalmzca ugu, -Plateau kenari ola¬ 
rak adlandirilan- bir gizgi uzerinde 
bulu§abilir; bu gizgilerin yalmzca dor- 
dii bir noktada birle§ebilir. Zarlar ve 
gizgiler, birbirine e§it agilarla, simet- 
rik olarak bulu§urlar. Bu kurallar, 
yalmzca sivi surtiinmesinin sifir oldu- 
gu simrda kesin olarak gozlenebilir. 
Ancak, kopiiklerin gogunda sivi sur- 
tiinmesi, kurallara biiyiik olgude uy- 
malarim saglayacak olgiide azdir. 

Plateau’nun tammladigi bu yapi, 
sivi kopiiklerin birgogunda, dolayisiy- 
la, sivi kopiiklerin dondurulmasiyla 
olu§an kati kopiiklerin de gogunda 
goriiliir. Giinliik ya§amda kar§imiza 
gikan kati kopiikler, minderlerde, am- 
balajlarda ve yahtimda kullamlan po- 
liiiretan ve polisteren malzemelerdir. 
Ba§ka birgok malzeme, ornegin cam 
da kopiikle§tirilebilir. Metaller de ko¬ 
piik olarak iiretilebilir. Son yillarda, 
kopiik kataloglanna gorece yeni gir- 
mi§ olan metal kopiikler, gelecegi par- 
lak uygulama alanlan belirlendikge, 
dikkatleri iizerine gekmeye ba§ladi. 

Hafif, Sert, Ezilmeye 
Dayanikli... 

Bir metal kopiik, genellikle dort 
yiizlii ve simetrik birle§me yerlerinde 
bulu§an, ince ve donmu§ Plateau ke- 
narlanmn olu§turdugu bir agdir. Bir 
kati metal kopiigiin gorece yogunlu- 
gu (toplam yogunlugunun, igerdigi 
kati maddelerin toplam yogunluguna 
boliimii), genellikle % 15’ten azdir. 

Bir panelin sertligi (biikiilmeye 
kar§i direnci), kalinligimn kiipiiyle 
malzemenin Young sabit degerinin 
garpimina bagli olarak degi§ir. Buna 
gore, yogun, metal bir panel, kendi- 
siyle aym agirlikta, ancak be§ kati da- 
ha kalin bir kopiik panelle degi§tiril- 
diginde, biikiilme sertligi be§ kat ar- 


Metal Kopiiklerin izinde 


Siki§tirilmi§ toz kopiikle§tirme i§leminin a§a- 
malarim izlemek ve incelemek amaciyla kullam- 
lan bir^ok geli§mi§ fiziksel 
ara^ var. Gozenek ^ekirdek- 
lerinin olu§umu, kopiik olu- 
§umu ba§lamadan su verile- 
rek incelenebiliyor. Bir or- 
nekteki gozenek boyu dagi- 
limiysa, ^ok kii^uk agli not- 
ron saglimiyla (ultrasmall- 
angle neutron scattering - 
USANS) ortalama olarak 61- 
^ebiliyor. Ornekteki goze- 
nekleri tek tek inceleme- 
deyse tarama elektron mik- 
roskobu kullamliyor. 

Ote yandan, hizla geli- 
§en senkrotron x-i§im (^ok 
giidii x-i§inlari) radyoskopi yontemiyle, balon- 
cuklarin geli§imi hiicrede dogrudan izlenebili- 
yor. Ornegin, Grenoble’daki (Fransa) Avrupa 
Senkrotron Radyasyon Tesisi’ndeki bir deneyde, 


ignden senkrotron x-i§im ge^ebilen ve suyla so- 
gutulan aliiminyum pencerelerle donatilmi§ bir 

ocakta kopiikler olu§turul- 
mu§. Elektronik bir detek- 
tor sistemiyle, 2-18 Hertz 
frekanslari arasinda, uzay- 
sal ^oziinurlukleri 10-40 
pm olan sogurma radyog- 
raflari £ekilmi§. 

Bu siire^te, seglen or- 
neklerin kalinligi, i§inm 
geldigi yonde yalmzca bir- 
ka^ baloncuk ^api kadarsa, 
x-i§inlari kullamlarak £ok 
zengin goriintiiler elde edi- 
lebilir. Kopiik sogutulur- 
ken, x-]§im radyoskopisiyle 
katila§tirma siireci de goz¬ 
lenebilir. Kopiik akifim goriintiileyebilmek icin- 
se, x-i§inlarini yalmzca zayif olarak emen, ince 
titanyum folyodan yapilmi§ kaliplar kullamlabi- 
lir. 



tar. Sertligin agirliga oram, genellikle 
yapi miihendisleri Iqln onemli bir 
ozelliktir. 

Metal kopiiklerin bir ba§ka yaran 
da, agir yiikler altindaki deformasyo- 
nuyla ili§kili. Biiyiik deformasyonlara 
maruz kaldiginda ve ag "kamburla§- 
maya" ba§ladiginda, farkli tiirlerde 
kati kopiikler, farkli davram§lar gos- 
terir. Poliiiretan bir yastikta dayanak- 
lar, "Euler kamburla§masi" olarak ad- 
landirilan, esnek bir kiri§in siki§tiril- 
masina ugrar. (Bu, bir §erit metre iki 
ucundan siki§tirildiginda gozlenen 
kamburla§mamn aymsidir). Yastik de¬ 
forme olsa da, iizerindeki yiik kalkti- 
ginda gergek yapisina doner ve mal¬ 
zeme zarar gormeden kalir. Bunun 
tarn tersi olarak, metal kopiikler geri 
doniilemeyecek bigimde zarar goriir. 




Kati ve sivi kopiikler gibi kari§ik halli maddelere, 
yalmzca laboratuvarlarda ve endiistriyel ortamlarda 
degil, dogada da rastlamr. 


Kopiigun yapildigi ala§irmn tiiriine 
bagli olarak, hiicrelerde kirilmalar 
gergekle§ir, hiicreler pargalanmaksi- 
zin bigim degi§tirir, ya da daha kar- 
ma§ik bir deformasyon gosterir. So- 
nugta, her durumda da agirlikli ola¬ 
rak, dogrusal olmayan etkilerin rol 
oynadigi belli bir gerilme ortaya qi- 
kar. 

Kopiiklerin gogu, kritik siki§tirma 
yiikii altinda, yuksek derecede bir si- 
ki§tirmaya varilana kadar a§amali ola¬ 
rak goker. Bu siireg, biiyiik miktarda 
mekanik enerji emer. l§te, metal ko- 
piikleri gekici kilan ikinci onemli ozel- 
lik de bu. Metal kopiiklerin aki§ ger- 
ginligi, polimer kopiiklere gore daha 
yiiksektir. Metal kopiiklerin araba 
teknolojisinde kullamlan metal bigim- 
lendirme ve kaynak yontemleriyle 
uyumlulugu da goz oniine ahndigm- 
da, bugiinkii metal kopuk ara§tirma- 
lanna duyulan ilginin nedenini anla- 
mak giig degil. Metal kopiiklerin bir 
boliimii iqin tasarlanan son, bir kaza- 
da ezilmek; modern arag tasanmlann- 
da, yolcularin kazalarda zarar gorme- 
sini onlemek Iqln kurban edilen ve 
garpi§mada gokmesi istenen pargalar- 
dan biri olmak. Aslinda bu malzeme, 
yuksek verimli polisteren olarak da 
adlandirilabilir. Qunkii, ornegin bir 
santimetrekiip aliiminyum kopiik, 
gergek boyunun be§te birine inecek 
kadar ezildiginde, 10 joule’a kadar 
mekanik enerji emebilir. 
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Elektron mikroskopu goruntiileri, §i§irici olarak zir- 
konyum hidrit kullamlarak kopukle§tirilmi§ gnkoda, 
gozenek olu§umunun ba§langicmi gosteriyor. 110 
saniye isitildiktan sonra, ZrH 2 par^aciklari, ortaya ci- 
kan hidrojen gazinin olu§turdugu, halka bigmli bir 
bo§lukla ^evriliyor. Bundan on saniye sonra, bo§luk- 
lar, gozle goruliir olgide biiyiiyor. £i§irici par^acikla- 
rinin g>gu, baloncuklarin duvarlarinda bulunuyor. 
Baloncuklar, hidrojen gazinin metalden yayinimma 
bagli olarak, par^aciklar yokken de olu§abilir. gok 
kiiciik agli notron saglimiyla olgilen gozenek sayisi 
dagilimlari da, baloncuk biiyiimesinin bu goruniimii- 
nii dogruluyor: Dagilimin fonksiyonu, kisa kopiiklen- 
me zamanlari ign 2 gm ^evresinde toplamr, hizli 
gozenek olu§umu ba§lamadan a§amali olarak yiik- 
sek degerlere gkar. 

ginko, ba§ka metallerle kar§ila§tirildiginda basit bir 
davram§ gosterir; giinku g§iricinin ayri§ma sicakli- 
giyla metalin erime noktasi neredeyse aymdir (yakla- 
§ik 420 -C). Bu nedenle, gozenek olu§umu sivi hal- 
de gergekle§ir, ve baloncuklar kuresel bigmlidir. 
Aluminyumun titanyum hidritle kopuklenmesinde, 
bu durum farklidir: Gaz olu§umu, kati halde ba§lar; 
boylece ba§langigtaki gozeneklilik daha karmagk bir 
morfolojiye sahip olur. 

Bunu 

Gergekle§tirebilir miyiz? 

Benjamin Sosnick, 1943 yilmda, 
aliiminyumu civayla birlikte kopiik- 
le§tirmeyi denedi. Once, Aliiminyum 
ve civa kari§immi kapali bir kapta, 
yiiksek basing altmda eritti. Basing 
kaldirilinca, civa, aluminyumun erime 
lsismda buharla§ti ve kopiik olu§tu. 

BILiMveTEKNIK 


1950’lerde, sivi metallerin, once- 
den aki§mazhklarim artinci i§lemden 
gegtiklerinde gok daha kolay kopiik- 
le§tirilebileceginin anla§ilmasiyla, da¬ 
ha tehlikesiz i§lemler geli§tirilmeye 
ba§landi. Aki§mazligi artirma, erimi§ 
kutleyi oksitle§tirerek ya da oksit par- 
gaciklan ekleyerek yapilabilirdi. 
1950’lerin sonlannda, Madison-Wis- 
consin’deki Bjorksten Ara§tirma La- 
boratuvarlanndan William Elliot ve 
Stuart Fiedler, ABD Donanmasi igin 
bir aliiminyum kopiikle§tirme i§lemi 
geli§tirdiler. Bunun ardindan Bjorks¬ 
ten Ara§tirma Laboratuvarlarmda, 
yakla§ik 10x20x0,25 santimetrelik pa- 
neller tiretecek bir pilot fabrika kurul- 
du. Burada, arabalar igin, ezilen tam¬ 
pon yapimi gibi, aliiminyum kopiikle- 
rin olasi kullammlan da ara§tinldi. 
Aynca, kur§un ve ginko gibi ba§ka 
metalleri kopiikle§tirme yontemleri 
uzerine ara§tirmalar uzun yillar bo- 
yunca siirdiiriildii. 

ilk yillarda, metalleri kopiikle§tir- 
mek igin, giiniimiizde de kullamlan 
iki yonteme ba§vuruluyordu. Bunlar- 
dan birincisinde, kopiik yaratmak 
igin erimi§ kutleye siirekli olarak gaz 
piiskiirtiiliir. Ikinci yontemdeyse, eri- 
mi§ kiitleye -plastik kopiik endiistri- 
sindeki §i§irici maddelere ya da maya- 
ya benzeyen- gaz gikaran yakitlar ek- 
lenir. 

O yillarda aluminyumun, kopiik 
iiretimi igin gok uygun bir malzeme 
oldugu anla§ilmi§ti. Ornegin, 1972 yi- 
linda, Ethyl §irketi, dikkate deger 61- 
giide yiiksek kaliteli aliiminyum ko¬ 
piik iireterek, degerlendirme yapmasi 
igin Ford Motor §irketi’ne vermi§ti. 
Ancak, metal kopiik ara§tirmalanmn 
ba§langicindaki bu giri§imlerin hepsi 
de ba§ansizhkla sonuglandi. §iiphe- 
siz, enerji kaynaklanmn simrsizmi§ 
gibi goriildiigii o donem, hafif malze- 
meler igin uygun bir zaman degildi. 
Ote yandan, giivenlik ve gerikazanim 
gibi konular da, o yillarda bugiinkii 
kadar onemli goriilmiiyordu. Belki, 
bu yeni malzemenin diizensiz dogasi 
da kalite kontroliinde sorunlara yol 
agiyordu. Her ne nedenle olursa ol- 
sun, 1975 yilmdan sonra, metal ko¬ 
piik ara§tirmalarinda hem heyecan, 
hem de ara§tirma geli§tirme gah§ma- 
larinin sayisi azaldi. 

1980’lerin sonundaysa, metal ko¬ 
piik ara§tirmalan tiim dunyada yeni- 


den canlilik kazandi. Shinko Wire ad- 
li §irketten Japon miihendisler, bugiin 
"Alporas i§lemi" olarak bilinen i§leme 
yontemini geli§tirdiler. Norveg’teki 
Norsk Hydro ve Kanada’daki Alcan 
§irketleri, birbirlerinden ayn olarak, 
pargaciklan stabilize edilmi§ eriyikler 
igin bir kopiikle§tirme i§lemi geli§tir- 
diler. 1990 yilmda, Alman fizikgi Joac¬ 
him Baumeister, 19501erin sonunda 
United Aircraft §irketinden (ABD) 
Benjamin Allen’in geli§tirdigi siki§ti- 
nlmi§ toz kopiikle§tirme i§lemini ye- 
niden ke§fetti. Ilkin siki§tinlan, daha 
sonra da yeniden eritilerek kopiikle§- 
tirilen toz kari§imlanmn kullamldigi 
bu yontem, Almanya’daki Fraunhofer 
Enstitiisii’nde daha da geli§tirildi. 
Tiim bu i§lemler ve ba§ka ge§itleme- 
ler, siirekli geli§tirilip iyile§tirilerek 
giiniimiize kadar geldi. 


Metal 

Kopukle§tirmenin 

Fizi2i 


Siki§tinlmi§ toz kan§imlardan me¬ 
tal kopiik elde etmek, her biri ayn hi¬ 
rer ara§tirma konusu olabilecek be§ 
a§amadan olu§uyor. 

Ham Kan§imin Yapilmasi: Bunun 
igin metal tozuyla, gaz gikaran §i§iri- 
ci tozdan olu§an kan§im siki§tinhr. 
Yogunluk, her bir §i§irici pargacigi- 
mn metalik odacikta hapsolacagi ka¬ 
dar olmali. Qikan gazin, arta kalan 
gozeneklerden kagmasma izin veril- 
memeli. 

Gozenek 01u§umunun Ba§langici: 
Isitilma sirasinda, ham kan§imm igin- 
de gaz olu§ur ve gozeneklerin gekir- 
degini olu§turur. §i§iricinin bozundu- 
gu ve ala§imm eridigi sicaklik deger- 
lerine bagli olarak, gekirdek olu§umu, 
kati, yan kati ya da sivi halde gergek- 
le§ebilir. 

Gozeneklerin §i§mesi: Bozunmak- 
ta olan §i§iriciden siirekli gikan gaz 
sayesinde, gekirdekler buyur ve bir 
araya gelerek kopiigii olu§turur. Si¬ 
caklik, sulu sivilann kopiikle§tirilme- 
sinde genellikle sabit oldugu halde, 
burada sabit degildir; giinkii kan§im 
ara vermeden lsitilir. 

Kopiiklerin "indirilmesi": Goze- 
nekler §i§irilirken, kopiikler inmeye 
ba§lar. Yergekiminin etkisiyle sivimn 
Plateau kenarlanndan a§agi akmasi, 
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drenaja neden olur ve zarlar incele- 
§ip kararsiz hale gelirken baloncuk- 
lar birle§ir. 

Katila§ma: Kararsiz durumdaki ko¬ 
piigiin gokmesini onlemek iqm, meta- 
lin dogru zamanlamayla ve hizla kati- 
la§tirilmasi gerekir. Hizli sogutma, 
zarlann bigimlerinin bozulmasina ya 
da hiicre duvarlannda gatlaklar olu§- 
masina neden olabilir; ozellikle de si- 
caklik aki§i diizgiin degilse. Qokmeyi 
onlemek amaciyla, isi giki§ini hizlan- 
dirmak gerekiyor. Bunun tek yoluysa, 
drenaji azaltmak; yani aki§mazligi ar- 
tirmak. Zaten, ticari i§lemlerde kulla- 
nilan katki maddelerinin en onemli 
rolii, aki§mazhgi artirmak. Bu katki- 
lar genellikle, iyice dagitilmi§, sivinin 
iginde kati olarak kalan ve siviyi bii- 
yiik oranda aki§maz kilan, oksitler ya 
da karpitler gibi metal olmayan parga- 
lardan olu§uyor. Aki§mazhgi artirmak 
iqin ba§vurulan bir ba§ka yolsa, eri- 
mi§ kutlenin belli sicakliklarda "ga- 
murumsu", yan-kati ozellikte oldugu 
ala§im kompozisyonlanm kullanmak. 
Bunlardan en gok tercih edilenler, 
aliiminyum-silikon ya da aluminyum- 
magnezyum ala§imlari. Katkilarm, 
aki§mazhgi artirmanin yam sira, qo- 
zulmemi§ oksijenle birlikte kilcal ak- 
tif cisim rolu de oynadigi samliyor. 
Ancak, bu davram§ heniiz tarn olarak 
anla§ilamami§; bu nedenle, ince zarla- 
n, varsayimsal kilcal aktif cisimlerin 
dengeledigi dii§iiniiliiyor. 

Yergekimine bagli olarak gergekle- 
§en drenaj olu§umu, metal kopiik ya- 
pimim zamana kar§i giri§ilen bir mii- 
cadele haline sokabiliyor. Bu nedenle 
de, uzaydaki mikrogravite ortami, me¬ 
tal kopiik deneyleri iqln gelecegi par- 
lak, yeni bir boyut sunuyor. Daha §im- 
diden bazi parabolik ugu§larda deney- 
ler yapilmi§; ancak, Avrupa Uzay 
Ajanskmn destekledigi ara§tirmacilar, 
gelecekte bu deneyleri Uluslararasi 
Uzay Istasyonu’nda gergekle§tirmeyi 
planliyorlar. 


Metal Kopiiklerin 
Gelecegi 

Metal kopiik ara§tirmalanmn yeni- 
den canlandigi donemde, daha giive- 
nilir ve daha homojen kopiikler iire- 
tilmeye ba§landi. Son geli§melerden 
biri de, Avusturya’daki Light Metal 
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sandvi^ par^alarindan biri. iki aliiminyum tabaka 
arasinda kopiiklenmi§ aliiminyum gobekten olu§an 
diiz bir sandvi^ panel. Bu teknolojide, herhangi bir 
katki kullanmaksizin daha karma§ik §ekiller de iiretmek miimkiin. 


Competence Center ve Hiitte Kleinre- 
ichenbach’tan Dietmar Leitlmeier ve 
arkada§lanmn, seramik pargaciklany- 
la dengelenmi§, qok diizgiin, birornek 
aliiminyum kopiik yapilar iiretmenin 
yeni bir yolunu bulmalan oldu. Ara§- 
tirmacilar, bunun igin yeni bir balon- 
cuk iiretme aygiti geli§tirdiler. Uret- 
tikleri kopiikle§tirilmi§ malzemenin 
ticari adi "Combal". 

Giiniimiizde metal kopiikler, bir 
qok yeni uygulama alamnda kendine 
yer edinmeye ba§ladi. Yeni gikan bir 
tasanm rehberi, uygulamalan deger- 
lendirmek igin kapsamli bir gergeve 
sagliyor. Son konferanslann yaymlan 
ve metalik formlarla ilgili yeni bir el 
kitabi, metal kopiiklerin, otomotiv, 
uzay, denizcilik, demiryolu, in§aat, 
yapi miihendisligi ve tip endiistrisi gi¬ 
bi alanlarda kullamlma olasiliklanni 
gozler oniine seriyor. Ornegin, sert- 
lik-agirhk oram, titre§imi sondiirme 
kapasitesi ve ate§e dayamkhhk ozelli- 
gi nedeniyle, gemi yapiminda, kapi- 
lar, ambar kapaklan ya da duvarlar- 
da, buyiik aluminyum kopiik panelle- 
rin kullammi tercih edilebilir. En- 
diistriyel ortamlarda, donen baski ru- 
lolarmda, makinelerdeki gabuk hare- 
ket eden platformlarda ya da gapraz 
kiri§lerde, siiredurumu ve titre§imi 
azaltmak igin, metal kopiikle doldu- 
rulmu§ kolonlar ya da sandvig panel- 
ler, geleneksel yogun metallerin yeri- 
ni alabilir. Titanyumlu kopiikler, ti- 
tanyumun biyolojik malzemeyle 


uyumlulugu ve kopiigiin elastik ozel- 
liklerinin uygun gozeneklilik segimiy- 
le kemiklerin sabit degerine uyarla- 
nabilmesi sayesinde, biyomedikal en- 
dustrisinde, di§ implantasyonlannda 
da kullanilabilir. Metal kopiik ara§tir- 
ma-geli§tirme gah§malannm en etkin 
oldugu alansa otomotiv endiistrisi. 
Ornegin, Alman araba yedek parga 
firmasi Wilhelm Karmann ve Ber- 
lin’deki Fraunhofer Enstitiisii, ortak- 
la§a olarak bir kopiik sandvig tekno- 
lojisi geli§tirdi. Bu tiir pargalar, hem 
hasara kar§i toleransh, hem de araba- 
lann aliiminyum gergevesine eklen- 
meye uygun. 

Metal kopiikler bugiin, sinama 
a§amasmdaki prototipler arasmdaki 
yerini goktan almi§ durumda. Alii¬ 
minyum kopiik sandvig teknolojisi 
uzerine gah§malar, bundan yakla§ik 
sekiz yil once ba§ladi. Yeni bir tekno- 
lojinin laboratuarda bir merak olarak 
ortaya gikmasindan, pazarlanabilir 
bir iiriin haline gelmesinin genellikle 
yakla§ik 15 yil aldigi du§iinuliirse, 
oniimiizdeki birkag yilda aliiminyum 
kopiik sandvigin de evrimini tamam- 
layacagi ortada. Bu gergekle§mezse, 
endiistri ve bilimsel gevreler metal 
kopiiklere olan ilgilerini bir kez daha 
yitirebilirler. Ancak, §imdilik metal 
kopiigiin oniindeki biitiin yollar agik 
goriiniiyor. 


Kaynak: John Banhart & Denis Weaire, "On the road again: Metal 
foams find favor". Physics Today, Temmuz 2002. 


Qeviri: Ash Ziilal 
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Thlaspi caerulescens 
kuru agirligmin %2’si. 
kadar gnko ve %0,1’i 
kadar kadmiyumu 
Z-: govdesinde biriktiriyor. 


T opraklar insan etkinlikleri 
sonucu ge§itli toksik (zehir- 
li) bile§iklerle kirletiliyor. 
Kirlilik kaynaklarimn onem- 
li bir boliimunuyse agir me- 
taller olu§turmakta. En faz- 
la kirlilige neden olan agir metaller, 
kadmiyum, kur§un, civa, krom, bakir 
ve ginko. Metaller aslinda topragin do- 
gal bile§enleri. Kirlilik olu§turmalariy- 
sa, maden cevherlerinin gikarilmasi ve 
ergitilmesi, galvanizleme, enerji ve ya- 
kit iiretimi, gaz salimlari, gubre ve za- 
rarlilarla mucadele ilalari (pestisit) uy- 
gulamalanyla endtistri ve belediye 
atiklarindan kaynaklamyor. Metallerin 
topraktaki yiiksek deri§imleri bitkiler- 
de zehir etkisi yapar (fitotoksik). Me¬ 
tal toksisitesi sonucu bitkilerin yeti§e- 
memesi, metallerin su ve rtizgar eroz- 
yonuyla ta§inmasini kolayla§tinr ve 
boylece topragin yamnda sular da kir- 
lenir. Kirleticilerin topraktan dagilma- 
sini onlemek ve topragin te- 
mizlenmesini saglamak iqm 
pek qok alternatif yontem ge- 
li§tirilmi§ bulunuyor. Topragin 
katila§tirilmasi, kazimp ba§ka 
bir yerde tehlikeli atik gibi de- 
polanmasi, kimyasal uygulana- 
rak topraktaki metallerin hare- 
ketliliginin engellenmesi, top- 
raklarm yikanmasi ve bitkileri 
kullanarak temizleme vb. Bu 
yontemler iginde uzun vadeli 
olmasina kar§in en ekonomik 


olam bitkileri kullanarak temizleme 
(biyomadencilik). 

Topraklann bitkilerle temizlenme- 
si, bitkilerin topraktan agir metalleri 
almasi (fitoekstraksiyon), topraktaki 
kimyasallann uqucu duruma gelmesi 
(fitovolatilizasyon), akan Sudan bitki 
kokleri ile kirleticilerin alinmasi (rizo- 
filtrasyon) ve topraktaki kimyasalla- 
nn daha az toksik duruma getirilmesi 
(fitostabilizasyon) §eklinde gergekle§- 
mektedir. Bu yontemler iginde de en 
dikkat gekici ve kar§iligmda ekono¬ 
mik deger elde edilen yontem olarak 
topraktaki metallerin bitkilere temiz- 
letilmesi gortilmekte. Biyomadencilik 
olarak da adlandirilan bu yontemde 
yiiksek biriktirme ozellikli bitkiler, 
metal kapsami yiiksek topraklarda ye- 
ti§tirilerek, metallerin bitkilerde yo- 
gunla§masi saglanmakta, bitki hasat 
edildikten sonra metaller, maden cev- 
herlerinde oldugu gibi, bitkiden ka- 


zanilmakta. Arsenik, kalsiyum, ko- 
balt, bakir, manganez, nikel, kur§un, 
selenyum, ve ginko igin toplayici bitki¬ 
ler belirlenmi§, Ni, Zn ve Co iqm ABD 
ve Ingiltere’de patentler alinmi§ bulu¬ 
nuyor. 

Bitkiler Toksik 
Metalleri Neden Alir? 

Bitkilerin hayatlanni devam ettire- 
bilmeleri iqm makro elementler yamn- 
da (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, 
magnezyum, kiikiirt) temel mikro ele- 
mentlere de ihtiyaglan var (demir, 
manganez, ginko, bor, bakir, molib- 
den). Bitkilerin bu elementleri almasi, 
ta§imasi ve depolamasi kendilerine 
ozel. Element alim mekanizmasi segi- 
ci olur. Bitkiler bazi iyonlan digerleri- 
ne tercih ederler. lyon alimi ve segici- 
ligi hiicre zarlarindaki ta§iyici yapi ve 
ozellige bagli olur. Ornegin, ba¬ 
zi ta§iyicilar iki degerlikli iyon- 
lan tamr, tek ve tig degerlikli 
iyonlari tammaz. Metal biriktir- 
meyen normal bitkilerde ginko, 
manganez, nikel, ve bakir gibi 
temel elementlerin alimi ve biri- 
kimi metabolik ihtiyacin ustiine 
gikmaz (<10 ppm= milyonda 
10’dan az). Aksine yiiksek bi¬ 
riktirme ozellikli bitkiler, metal¬ 
leri birkag bin ppm duzeyine 
kadar biriktirebilirler. Bitkile- 
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ABD’de Savannah Irmagi bolgesinde melez kavak fidanlari nikel, kadmiyum ve 
gnko toplama yeteneklerine gore smiflandirmaya tabi tutuluyor. 


rin neden yiiksek diizeyde 
metal biriktirdigi tam ola- 
rak bilinmemekle birlikte, 
bu ozellik onlarin ya§adigi 
bolgede avantajli duruma 
gegmesini sagliyor. Buna 
ek olarak, yapraklarinda 
metal biriktiren bitkiler 
bocek, bakteri ve mantar 
saldirilarindan da korunu- 
yorlar. 

Yuksek topayici ozellik- 
te bitkiler sadece ya§amla- 
ri igin gerekli elementleri 
degil, kadmiyum ve arse- 
nik gibi gerekli olmayan 
elementleri de biriktirebil- 
iyorlar. Kadmiyum ve arse- 
nigin neden biriktirildigi tam olarak 
bilinmemekle birlikte, koklerdeki alici- 
ta§iyici molekullerin iki degerlikli gin- 
ko iyonunun (Zn ++ ) analogu olan kad- 
miyumu ayirt edememelerine baglam- 
yor. Bir ba§ka neden olarak da fosfo- 
run analogu olan arsenatm, fosfor ile 
ayirt edilememesi sonucu, fosfor alim 
mekanizmasiyla almmasi goriiliiyor. 

Yuksek Biriktirme 
Ozellikli Bitkiler 

Topraklardaki agir metallerin bitki- 
lerle temizlenmesi, yuksek biriktirme 
ozellikli bitkilerin (metallofit) agir me- 
talleri topraktan kokleriyle alip, top- 
rak ustu organlan olan govde ve yap- 
raklarda biriktirmesiyle gergekle§iyor. 
Temizleyici bitkilerin bazi ozelliklere 
sahip olmasi gerekir; topraktaki metal- 
lere tolerans, yuksek biyokiitle iireti- 
mi, teknik ve kulturel i§lemlere uy- 
gunluk (hasadimn ve i§lenmesinin ko- 
lay olmasi vb.) ve bolgeye iyi adapte 
olmasi. Yuksek biriktirme ozellikli bit¬ 
kiler, normal bitkilere oranla 100 kat 
daha fazla metal biriktiren bitkiler ola¬ 
rak tammlanmakta. Birgok metal igin 


Tablo 1. Biyomadencilikte kullamlan 
yuksek biriktirme ozellikli bitkiler 

Element Bitki Tiirii Konsantrasyon Topraktan 

ppm kaldirdigi 


metal kg/ha 

Kadmiyum 

Thlapsi caerulescens 

2.000 

6-8 

pnko 

Thlapsi caerulescens 

30.000 

125 

Nikel 

Berkheya coddii 

17.000 

110 

Bakir 

Haumaniastrum katangense 

8356 

41 

Mangan 

Macadamia neuropylla 

55.000 

165 

Kobalt 

Haumaniastrum robertii 

10.200 

40 

Selenyum 

Astragalus pattersoni 

6000 

30 

Uranyum 

Atriplex confertifolia 

100 

1 

Talyum 

Iberis intermedia 

400 

3 

Arsenik 

Pityrogramma calomelanos 

8350 



simr deger deri§imi 1000 ppm olarak 
kabul edilmi§ bulunuyor. Ancak, bu si- 
mr, ginko igin 10.000 ppm, kadmiyum 
igin 100 ppm, altin igin 1 ppm olarak 
kabul ediliyor. Yakla§ik 400 tiir bitki- 
nin yuksek biriktirme ozellikli oldugu, 
bunlardan 300 tiiriin nikel, 26 tiiriin 
kobalt, 24’iiniin bakir, 19’unun selen- 



Genellikle endiistriyel etkinlikler, kanalizasyon de- 
§arji, metal i§leme ve enrji Ciretimi gibi nedenlerle 
topraklara biiyiik ^e§it ve miktarda kirletici kari§i- 
yor. Topragi bilinen yontemlerle armdirmak hem 
pahali, hem de ekosistemlere zarar veriyor. Biyo- 
madencilik, bu i§lemi bitkilere ve bitkisel siire^lere 

yaptirtan, gorece ucuz ve karli bir yontem. 

yum, 16’sinin ginko, ll’inin mangan, 
1 turiin arsenik, 1 turun talyum ve 1 
turun de kadmiyum biriktirdigi bilin- 
iyor. Yuksek biriktirici ozellikli olarak 
tammlanan bazi bitkiler Tablo l’de ve- 
rilmi§tir. 

Bitkiler Yuksek 
Metal Deri§imine 
Nasil Uyum Saglar? 

Metallerin kok hiicrelerinden canli 
dokuya alimmi metallerin topraktan 
gikanlmasinm ba§langig evresi. Bun- 


dan sonra metallerin kokler- 
den ta§immi ba§lar. Toprak¬ 
tan alinan metaller sadece 
kok hiicrelerinde biriktirilir- 
se, kur§unda oldugu gibi, 
metal gikarimindan soz edi- 
lemez. Koklerden alinip yap- 
raklara gelen metaller, yap- 
rak hiicreleri tarafindan tek- 
rar metabolize edilir. Yuksek 
deri§imlerde zehirli olan me¬ 
taller yuksek biriktirme ozel¬ 
likli bitkilerde farkli metabo- 
lizmalarla zararsiz hale geti- 
rilir. Metaller hiicrede; kis- 
kaglama (§elatlama), hiicre- 
nin degi§ik boliimlerinde 
depolama, biyolojik donii§- 
tiirme ve hucresel onanm mekanizma- 
lanyla zararsiz hale getirilir. Bitkiler¬ 
de bilinen agir metallerin kiskaglandi- 
gi peptidler, metallothioninler ve fito- 
§elatinlerdir. Metallothioninler genle- 
rin kodladigi, du§uk molekiiler yapili, 
sistince zengin polipeptidlerdir ve ba¬ 
kir dostudurlar. Fito§elatinler ise en- 
zimler tarafindan sentezlenen, du§iik 
molekiiler yapili, sistince zengin poli¬ 
peptidlerdir ve kadmiyum, bakir ve ar- 
senigi baglarlar. Ornegin nikel birikti¬ 
rici Thlapsi goesingense , nikeli histidi¬ 
ne baglayarak; T.caerulescens, ginko- 
yu vakuollerinde Zn-fitat ve dii§iik mo- 
lekuler yapili organik asitlere baglaya¬ 
rak; kadmiyumu kiikiirtge zengin pep- 
titler, fito§elatinlere baglayarak zarar 
vermeden yuksek deri§imlerde birikti- 
rilirler. 

Bitkiler Topraktan Ne 
Kadar Metal Kaldinr? 

Toksik metallerden etkilenen bit¬ 
kilerin genel olarak biyokiitle iireti- 
mi azalir. Bu kural yiiksek biriktiri 
ozellikte bitkiler igin de gegerlidir. 
Bu bitkiler normal bitkilere kiyasla 
oldukga kiigiiktiir; fakat biyokiitle 
iiretimi yiiksek olan bitkilerden da¬ 
ha fazla metal biriktirebildikleri igin, 
daha fazla metali topraktan uzakla§- 
tirabilirler. Misir bitkisi normal ko- 
§ullarda hektarda 20 ton kuru biyo¬ 
kiitle olu§tururken, ginko orani 100 
ppm olan toprakta verim 10 tona 
dii§mekte, biinyesinde 500 mg/kg 
(500 g Zn/ton) ginko biriktirmekte 
ve hektardan ancak 5 kg ginko kal- 


Eylul 2002 


79 


BiLiMveTEKNiK 













dirmakta. Diger yandan, yuksek du- 
zeyde ginko biriktirici T.caerules- 
cens ise verim du§uklugune neden 
olmadan, dokularmda 30.000 ppm 
ginkoya tolerans gosterebilmekte 
(25 kg/ton). Hektar ba§ina 5 ton gi- 
bi du§uk verimine kar§in, hektardan 
125 kg ginko kaldirmakta. Bitki ya- 
kildiktan sonra geri kalan kul, % 20- 
40 oranmda ginko igermekte ve zen- 
gin maden cevheri olarak degerlen- 
dirilebilmekte. Bazi bitkilerin hek¬ 
tardan kaldirdiklari metal duzeyleri 
Tablo l’de verilmi§tir. 


Gelecekteki Stratejiler 

Metal biriktirici bitkiler genel ola¬ 
rak kiiguk yapili, fazla biyokiitle olu§- 
turmayan yabani bitkilerdir. Bu bitki¬ 
lerin biyokiitle tiretimi yukseltilebilir- 
se topraktan kaldiracaklan metal mik- 
tarinda da artma olacagi du§unuliiyor. 
Bu dti§unce, gtibreleme, sulama gibi 
tekniklerle kismen dogrulanmi§ bulu- 
nuyor. Bitkilerin biyokiitle iiretimini 
artirmak igin iki strateji iizerinde du- 
ruluyor; gen teknolojisiyle yiiksek bi¬ 
yokiitle uretimine sahip bitkilerden 


bu genleri yuksek biriktirme ozellikli 
bitkilere nakletmek, ya da yiiksek bi¬ 
yokiitle iiretimine sahip bitkilere, yiik¬ 
sek biriktirme genlerini aktarmak. 
Hangi yontem gergekle§irse gergekle§- 
sin, sonugta, biyomadencilik yonte- 
miyle topraklarm daha kisa siirede 
metallerden temizlenmesi gergekle§e- 
cek, diger yandan da biyomadencilik 
daha ekonomik hale gelecektir. 

Sonug 

Agir metallerce kirletilmi§ toprakla- 
n bitkilere temizletmenin, ya da biyo- 
madenciligin, oteki yontemlere gore 
farkli avantajlan bulunmakta. Ekono¬ 
mik olarak i§letilmeye uygun olmayan 
metal oram du§iik maden alanlan bit- 
kilendirildiginde, hem erozyon onlene- 
rek kirleticilerin yayilmasi engellen- 
mekte, hem de maden oram yiiksek bi- 
yolojik maden cevheri elde edilebil- 
mekte. Biyomadenlerin kiikiirt oram 
dii§iik oldugu igin, yontem, asit yag- 
murlarma da neden olmuyor. Kirletil- 
mi§ topraklarm temizlenmesi dikkate 
ahndigmdaysa, bitkilerle temizleme, di¬ 
ger fiziksel ve kimyasal yontemlere go¬ 
re daha ekonomik ve gevreyi tahrip et- 
meyen yontem olarak on plana gikiyor. 

Giilgiin Koseoglu, 
Omer H. Dede, 
Dog. Dr. Saim Ozdemir 

Sakarya Univ., Miih. Fak., Qevre Miih. Boliimii 
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Biyomadenciligin Ekonomik Degeri 


Yuksek biriktirme ozellikli bitkiler uzun yillar- 
dir bilinmekle birlikte, bunlarin ekonomik deger 
olarak kullamlma du§uncesi gorece yeni. 1983 yi- 
linda bunlarin pratik olarak kullamlabilecegi orta- 
ya atildi ve 1995 yilinda da Streptanthus polyga- 
loides bitkisinin hektardan 100 kg’in iizerinde ni¬ 
kel kaldirmasiyla biyomadencilikte kullamlmasi 
uygulamada gergekle§ti. ABD’de % 0.35 nikel i^e- 
ren topraklarda, normal ko§ullarda ekonomik ma- 
dencilige uygun olmayan, S.polygaloides bitkisinin 
kuru agirligimn %1’i oranmda nikel igerdigi sap- 
tandi ve biyomadencilik yoluyla hektardan ortala- 
ma 515 $ gelir saglanabilecegi hesaplandi. Bu ge- 
lir, aym alanda yeti§tirilen bugdaydan elde edilebi- 
lecek gelirden daha yuksek. italya’da nikel birikti¬ 
rici Alyssum betolonii bitkisiyle yapilan ba§ka bir 
£ali§mada, hektar ba§ina kuru agirliginda % 0.8 
nikel i^eren 9 ton biokiitle uretilmi§, bu biyokiitle 
ile hektardan 72 kg nikel kaldirilmi§ bulunuyor. 
Ba§ka bir yuksek nikel biriktiricisi Berkheya cod- 
dii ile yapilan £ali§malarda da, kuru agirlikta 
5500 ppm nikel deri§iminde, hektarda 22 ton ku¬ 
ru biyokiitle ve 110 kg nikel kaldirildi. Dunya ni¬ 
kel fiyati 7.65 $/kg olarak alindiginda, hektar ba- 
§ina 841,5 $ gelir elde edilmekte. Bitki yakildigin- 
da elde edilen enerjiyle birlikte, hektardan elde 
edilen gelir daha da yiikselmekte. Birim alandan 
elde edilen gelir, kiymetli metallerde daha yiiksek; 
ya da biyomadencilik daha ekonomik olabilmekte- 
. Ekonomik madencilige elveri§li olmayan, ortala- 
ma 10 mg/kg talyum i^eren topraklarda Iberis in¬ 
termedia bitkisi yeti§tirilerek, hektardan maksi- 
mum 8 kg ve ortalama 4 kg talyum hasat edilebil- 
mekte. Talyumun diinya fiyati 300 $/kg’dir. Be- 


lirtilen miktar ve fiyatlardan, hektardan ortalama 
1200 $ gelir, aym alanda yeti§tirilen bugdaydan 
saglanabilecek gelirden iki kat daha yiiksek. Ben- 
zer £ali§malar altin ign de yapilmi§ bulunuyor. 
Bitkilerin topraktan altim alabilmeleri icin, topra- 
ga altim kiska^layici kimyasallar verildiginde, bit- 
kide 57 ppm altin belirlendi. Topraktan metal ali- 
mim kolayla§tiran kimyasallarin da bir maliyeti ol- 
dugundan, her ^ali§ma altin ign ekonomik sonu^; 
verebilmi§ degil. Benzer durum, kirleticilik oram 
yiiksek fakat, ekonomik degeri dii§iik kurgin ign 
de gegerli. Bitkilerin topraktan aldiklari kur§un, 
kolay hasat edilebilen govde ve yapraklarinda de¬ 
gil, koklerinde birikmekte. Topraga maden kiskag 
layici EDTA verildiginde Brassica juncea bitkisinin 
toprak iistii organlarinda, kuru agirligimn %1,5’i 
kadar kur§un biriktirdigi saptandi. Ancak, bu §e- 
kilde biyomadencilik ekonomik olark degerlendi- 
rilmiyor. Herhangi bir §ekilde kirletilmi§ toprak¬ 
larm temizlenmesi du§uniildiigiindeyse yiiksek bi¬ 
riktirme ozellikli bitkilerin arti avantaji ortaya gk- 
lyor. Unutulmamali ki, topraklarm kirletici agir 
metallerden temizlenmesi de ayri bir teknoloji ve 
maliyet getirmekte. Bu bakimdan da bitkiler po- 
tansiyel kaynak olma degerlerini koruyorlar. 

Topraklarm agir metallerden temizlenmesinde 
kullamlmasi dii§iiniilen diger bir bitki grubu ysa 
tibbi bitkiler. Bu bitkilerle, topraklarm temizlen- 
mesinin yam sira ilag hammaddesi iiretilmesi de 
hedefleniyor. Bunlardan birisi Datura stramoni¬ 
um. Bu bitkiden ilag yapiminda kullamlan alkolo- 
idler; hyoscyamin ve scopolamin elde edilmekte. 
Bu maddeler ABD’de bitki orijinli etkili madde si- 
ralamasinda ilk 10 ignde yer aliyorlar. 
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Fevzi Gavremoglu 



Fotografg ign kizil otesi fotograf, goriinmeyeni gorunur kilmak ign inamlmaz heyecan verici 
bir ugra§; gorunmeyene bir tur yolculuk. Gorunmeyenin gorunur kilinmasinda ulafilan sonu^lar 
da, ger^ekte oldugundan ^ok farkli; kisaca £ok fantastik. 


Bulunu§undan beri durmaksizin 
bir evrim gegiren fotograf teknolojisi, 
insan goziinun gorme yoluyla algiladi- 
gi gorunur bolge i§igiyla da yetinmeyi 
becerememi§. Merak ve arayi§lar, fo- 
tografm varolu§undan yakla§ik yiizyil 
sonra, 1930’lu yillann ba§mda, elekt- 
romanyetik tayfin gorunur i§ik bolge- 
sindeki kirmizi rengin otesinde yer 
alan daha uzun dalga boylu i§ikla da 
goruntu elde etmenin, once bilgisine, 
zamanla da yetisine ula§tirmi§ insanli- 
gi. Film ve boya malzemelerindeki hiz- 
li geli§meler, soze konu i§igin film ka- 
relerine hapsedilmesini saglami§. Gii- 
niimuzde, fotografgiligm onemli bir 
alam sayilan bu olgu, kizilotesi fotog¬ 
raf adim alarak bilimden sanata, tek- 
nolojiden endustriye, birbirinden qok 
farkli amaglarla ve yaygin olarak kul- 
lamliyor. Geleneksel fotograf filmleri- 
nin becerisi di§inda kalan bu tur go- 
runtiileri olu§turan kizilotesi fotograf, 
fotografgilardan, bilim insanlarma ka- 
dar geni§ bir yelpazede ilgi odagi. As- 
linda, geleneksel fotografla kizilotesi 


fotograf arasmda, uygulamada qok 
fark yok; temelde aym i§ik kaynaklari- 
m kullamr, aym karanlik oda suregle- 
rinden gegerler. 

Kizilotesi fotografla ilgili gali§mala- 
ra ba§lamadan once, kizilotesi i§igi an- 
lamaya gali§mak, kizilotesi fotografgi- 
simn en temel gereksinimi. 

Elektromanyetik tayfin butuniine 
bakildiginda gorunur bolgenin solun- 
da ve sagmda, sirasiyla qok kisa ve 
qok uzun dalga boylu i§iklann oldugu 
gorulur. Tayfta, gorunur bolgenin en 
kisa dalga boylu mor i§igindan sonra 
gelen daha kisa dalga boylu i§iklar, 
mor otesi, kirmizi i§iktan sonra gelen 
daha uzun dalga boylu i§iklar da kizi¬ 
lotesi adim alirlar. Hem mor otesi hem 
de kizilotesi i§ik giplak gozle gorule- 
mez; ikisi arasmda kalan bolgenin, 
"gorunur bolge" adim almasmin nede- 
ni de, spektrumda giplak gozle gorii- 
nen turn i§iklarm bu bolgede olmasi. 

Kizilotesi fotograf, ozunde, goru¬ 
nur bolgede kirmizidan sonra yer alan 
ve goriinmeyen uzun dalga boylu kizi¬ 


lotesi i§igin, sinirli bir uzunluktaki 
dalga boyuna kadar olanlarmin, bu i§ 
igin uretilmi§ film yuzeylerine hapse- 
dilmesinden ibaret. Kizilotesi goriintu- 
ye ula§manm ikinci boliimu de, bu 
i§ikla nesne arasindaki etkile§ime bag- 
li. Aslinda nesnelerin gogu, kizilotesi 
i§igi gegirerek ya da yansitarak gorun- 
tiilenmeye uygundur. Ancak, tayfin bu 
bolgesiyle yaratilan goruntulerin, bi- 
lindik fotografin ali§ilmi§ goruntule- 
rinden farkliligi, bu tur fotografi i§lev- 
li, ilging ve cazip kilar. 

Kizilotesi filmier 

Kizilotesi fotografin gizemi, kulla- 
mlan filmlerin yeteneklerinde yatar. 
Bu filmier, gozun goremedigi kizilote¬ 
si i§inlan algilayacak yiiksek duyarli- 
likta iiretildiklerinden, bir yolla kizilo¬ 
tesi i§ima yapan nesnelerin film uzeri- 
ne kaydedilmesini saglarlar. Sisli, pus- 
lu ya da dumanli hava iginde de kolay- 
ca yol alan kizilotesi i§inlara duyarli 
filmier, goriilmeyen ya da geleneksel 
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filmlerle kaydedilemeyen uzak nesne- 
lerin yamsira, isi yoluyla uzun dalga 
boylu i§ima yapan sicak nesnelerin de 
gortintiilenmesini saglarlar. Bu ozel- 
likler kizilotesi fotografi, goriinur bol- 
ge i§igiyla gali§an geleneksel fotogra- 
fin onemli bir yan alam ve bilimsel ya 
da teknolojik gali§malarin vazgegilme- 
si zor bir araci yapar. 

Kizilotesi i§iga duyarli filmier, gok 
dikkatli korunmayi gerektirirler. Fil- 
min yapisindaki boyalarm, diger film- 
lere gore daha gabuk solmaya egilimli 
ve i§iga kar§i daha yiiksek duyarlikta 
olu§lan nedeniyle kullammdan once 
ve sonra soguk ortamlarda, genellikle 
de -18°C’de ve karanlik ortamda sak- 
lanmasi gerekir. 35 mm S/B kizilotesi 
filmlerin kullanim kilavuzlarmda 
onemle belirtildigi gibi, "kizilotesi 
filmier kasetlenmi§ olsalar bile, fotog- 
raf makinesine takma, gikarma ve turn 
yikama i§lemleri karanlik ortamda ya- 
pilmalidir. Bazi fotografgilar bu tiir 
filmleri korumak igin kiigiik soguk de- 
polarmi ve film takip gikarmak igin 
ozel uretilmi§, mini karanlik odalanm 
yanlannda ta§irlar. Uyarilann dikkate 
alinmadigi durumlarda, hedefle- 
nen goriintiide, gereksiz sapma- 
lar ya da bozulmalarla kar§ila§- 
mak fotografgi igin siirpriz olma- 
mali. Bu ko§ullarm tiimiine uyul- 
sa bile, bazi durumlarda goriintii 
bozulmasiyla kar§ila§mak yine 
de olasi; kizilotesi filmlerin ureti- 
minde, normal filmlerdeki gibi 
hale giderici tabaka her zaman 
eklenmediginden, istenmeyen 
haleler olu§abilir; bu da, zaman 
zaman, goriintiiniin olumsuz et- 
kilenmesine ya da bozulmasina 
yol agabilir. 

Kizilotesi fotografla elde edi- 
len goruntiilerde, tonlar da renk- 
ler de asla giplak gozle ya da ba- 
kagtan gordiigiimiiz gibi olmaz- 
lar; ye§il yapraklar film S/B ise 
beyaza, renkliyse kirmiziya; gok- 
yiizii S/B’de siyaha yakin koyu 
bir griye, ya da renkliyse inaml- 
maz koyu bir deniz mavisine do- 
nii§urler. 

Donamm 

Kizilotesi fotografla ba§arili 
sonuglar igin, sadece kizilotesi 
bir film edinerek gekim yapmaya 


gali§mak, ne yazik ki, yeterli degil. 
Kullamlan fotograf makinelerinin ve 
objektiflerinin de bazi ozellikler iger- 
mesi, sonuglan etkileyen onemli un- 
surlar. Aranacak ilk ozellik, hem ma- 
kinenin, hem de kullamlacak turn ob- 
jektiflerin iiretiminde kullamlan mal- 
zemelerin i§ik gegirgenlik diizeyleri. 
Bu i§ igin uretilmi§, ya da en azmdan, 
bu i§ikla da gekim yapabilen fotograf 
makineleri di§inda, bazi normal maki- 
nelerle de kizilotesi fotograf gekimi 
yapilabilir. Ancak kompakt makineler- 
le denenmesi, gereksiz tuketimden 
ba§ka bir §ey degil. Goriinur bolge i§i- 
gina kar§i duyarsiz olsalar da, ozellik- 
le, yeni tur plastik malzemelerden 
uretilmi§, makine govdesi ve objektif- 
ler, gegirgenlik denemesi yapilmadan 
kizilotesi fotografgihkta kullamlma- 
mali. Aslinda, gogu normal fotograf 
makinesinin kullanim kilavuzunda, 
kizilotesi fotografgihkta kullanihp 
kullamlamayacagi belirtilir. Boyle bir 
bilgi edinilemiyorsa, basit bir deneme 
igin, bir adet kizilotesi filmi gozden gi- 
karmak gerekir. Onerilen turn ko§ul- 
larla kizilotesi film takilmi§ bir maki¬ 


ne govdesinin her yam, kizilotesi i§ik 
da igeren parlak bir i§ik kaynagi 
(giiglii bir tungsten lamba ya da oglen 
giine§i) altinda i§iga maruz birakilir. 
Yine onerilen yontemlerle yapilacak 
film yikama i§lemlerinin ardmdan, 
filmde sis gibi bazi i§ik izleri saptam- 
yorsa, kullamlan donammin kizilotesi 
fotografa uygun olmadigi anla§ilir. 
Bu durumda, ya kizilotesi fotograf 
macerasi ba§lamadan biter ya da gok 
daha giivenli bir makine edinmenin 
yollan aramr. Yeterince guvenilir bir 
makineniz varsa, kizilotesi dunyamn 
ka§ifi olarak, ali§ildik gibi goriinen es- 
ki dunyada, degi§ik yolculuklara gik- 
maya hazirsimz demektir. 

Objektiflere gelince; kizilotesi i§ik 
igin gerekli objektif odagi, genellikle 
goriinur bolge i§igi igin olandan fark- 
lidir. Bu nedenle, kizilotesi i§ikla geki- 
me ba§lamadan once, objektif odagi- 
mn kizilotesi i§igi odaklayacak en iyi 
konuma getirilmesi zorunlu. Tabii ki, 
netsiz fotograflar elde etmek gibi ozel 
bir amacimz yoksa. Objektif kullanim 
kilavuzunda aksi belirtilmediyse, ge¬ 
nellikle, yeni tur objektiflerin iizerin- 
de kirmizi ya da bazen beyaz 
bir nokta bulunur. Bu nokta, 
objektifin kizilotesi i§iga uy¬ 
gun odaklama yapabilecegi- 
nin gostergesi. Odak noktasi- 
m kirmizi noktaya getirerek, 
objektifinizin kizilotesi i§ik- 
lan odaklamasim kolayca 
saglami§ olursunuz. 

Objektifinizde, soze konu 
kizilotesi i§ik igin, odak nok- 
tasi belirteci yoksa, gok da 
uziilmeyin. Zaten, gogu ob¬ 
jektif, kizilotesi i§imaya uy¬ 
gun odakla iiretilmez. Bu du¬ 
rumda, bilinmesi gereken 
tek §ey, kizilotesi odak nok- 
tasimn, goriinur bolge odak 
noktasindan daha otede ol- 
dugudur, ya da ba§ka bir de- 
yi§le, kizilotesi i§ik igin gere¬ 
ken odak noktasimn objekti- 
fe olan uzakligi, goriiniir bol- 
gedeki i§ik igin gerekenden 
daha uzundur. Ancak, her 
iki odak noktasi arasindaki 
uzakligin da gok kiigiik oldu- 
gu unutulmamali. Bu bilgi 
i§igmda, oncelikle, bildiginiz 
klasik yontemlerle, gerek 
duydugunuz netligi saglayan 
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odaklama i§lemini yapin, sonra 
da, netlik yaptiginiz nesnenin 
arkasindaki gok yakin bir yere, 
goruntiilenecek nesne oraday- 
mi§ gibi, objektifinizin netlik 
bandini hafifge ileriye dogru qe- 
virerek yeni bir netlik yapin; Ar- 
tik kizilotesi goruntuniize ula§- 
mak iqin qekim yapmaya ba§la- 
yabilirsiniz. 

Floresan i§ik di§inda, fotog- 
rafgilikta kullanilan yaygm i§ik 
kaynaklari, kizilotesi fotografin 
da kaynagi. Kizilotesi filmlerin 
duyarli oldugu dalga boylarin- 
daki kizilotesi i§igin, bir bolu- 
mtindeki tepe noktalanni da 
igeren tungsten lambalar, stud- 
yo aydinlatmalari ya da fla§ 
i§iklan ozellikle daha uygun- 
dur. Giine§, dogal i§ik kaynagi- 
dir. Isitilarak korla§tirilan bazi 
malzemeler de i§ik kaynagi olabiliyor- 
ken, ev aydinlatmalannda kullanilan 
floresan lambalarm yaydigi kizilotesi 
i§igin gorece azligi, bu tur i§ik kay- 
naklannin, kizilotesi fotografgilikta 
kullanimmi gok zorla§tirir. Diger yan- 
dan, elektronik fla§lar kizilotesi ener- 
jili iyi kaynaklardir; genellikle de, ol- 
dukga ba§arili sonuglar elde edilmesi- 
ni saglarlar. 

Filtreler kizilotesi fotografin en ge- 
rekli araglarmdan biridir, kizilotesi i§i- 
ga e§lik eden goriinur bolge i§iklarmi 


dart geli§tiriciler, kizilotesi filmier 
iqin de uygun olmakla birlikte, daha 
ba§arili sonuglar igin, kizilotesi film¬ 
lerin qok daha enerjik geli§tiricilerle 
yikanmasi onerilir. Durdurma, sap- 
tama, yikama ve kurutma i§lemleri 
normal filmlerde uygulanan i§lem- 
lerle aymdir. 

Filmlerin kullammi 

Kizilotesi fotografgihkta hem 
S/B negatif filmier hem de renkli 
saydam filmier kullamlabilir. Bu 
filmier segilen filtrenin ozelligine 
bagli olarak qok farkli sonuglar ve- 
rebilirler. 

S/B kizilotesi filmier yakla§ik 
900 nm dalga boylu kizilotesi i§ikla- 
ra duyarlidir. Filmin i§iga duyarlili- 
gi qok yiiksek oldugundan, kirmizi 
ve kizilotesi tayfm di§inda her§eyi 
suzmek gerekir. Salt kizilotesi i§iga, 
segilecek oldukga giiglu bir filtreyle 
ula§ilabilir. Objektifin online takilan 
Wratten 25 ya da e§deger bir filtre, 
580 nm’ye kadar goriinur i§igi engel- 
leyerek, sadece kirmizi ve kizilotesi 
i§igin filme ula§masmi saglar. Filtre¬ 
nin engelleme yetenegi arttikga daha 
az kirmizi ve daha qok kizilotesi i§ik 
filme ula§acaktir. Wratten 87C gibi bir 
filtre segilirse kirmizmin da olmadigi 
810 nm’nin tizerindeki kizilotesi i§ik, 
filme ta§inacaktir. 





suzerek kizilotesi filme eri§mesini en- 
gellerler. 

Kizilotesi filmlerin karanlik oda sti- 
reglerinde kullanilan malzemelerin de 
i§ik gegirgenlikleri onemli. Kizilotesi 
i§ikla en iyi ko§ullarda gekimi yapilmi§ 
bir filmin bile, salt yikama tankimn ya- 
pimmda kullanilan plastik malzemenin 
i§ik gegirgenligi nedeniyle yikama a§a- 
masinda bozulmasi, kizilotesi fotograf- 
gilikta az kar§ila§ilan bir durum degil. 
Goriinur bolge i§igma duyarli normal 
filmlerin yikanmasinda kullanilan stan- 


Farkli Amaglar 


Kizilotesi fotograf, astronomi, fizik gibi £ 0 - 
gu bilim alanmda, £ok onemli bulu§lar yapil- 
masina neden olmu§, vazgeglmez bir yardimci. 
fogumuz, pek ^ok bulu§un ortaya gkifimn, ki- 
zilotesi filmin dogu§uyla ili§kili oldugunu bil- 
meyiz bile, kizilotesi fotograf, yillarca, siste 
gormenin bir yolu sayildi. Bu dii§iince, basin 
diinyasimn sansasyonel davram§inm bir sonu- 
cuydu. Ger^ekte, kizilotesi fotograf, su zerre- 
cikleri i^eren sisin ignden gormeyi saglamaz, 
yine de, £ok daha kii^iik par^aciklardan sagla- 
rak olu§an i§imalarin oldugu, bazi ince sis ya 
da dumanli ortamlarda gorii§ saglayabilir. Gii- 
niimiizde, kizilotesi fotograf pek £ok ama^la 
kullamlmakta. 

Uzak mesafe fotografi: Sisle kapli uzak nes- 
nelerin ayrintilarim elde etmek, yiiksek ya da 
£ok yiiksek yerleri goriintiilemek, ya da havadan 
yapilacak uzak mesafe ^ekimlerinde kullamlir. 

Portre: Yarattigi farkli goriinii§ler, insam bu 
fotografin konusu olmaktan alikoymaz. kizilote¬ 
si S/B £ekilmi§ bir portre de, deri kire£ gibi be- 
yaz, kirmizi dudaklar £ok solgun, gozler karan¬ 
lik lekeler gibi goriiniir. 


inceleme ve ke§if: Agk havada yerden ya da 
havadan yapilmi§ kizilotesi fotograflarda otlar 
ve aga£ yapraklari, bu tiir nesnelerin yapisinda- 
ki seliiloz tabakasimn kizilotesi i§ik yansiticiligi- 
nin ve ye§il klorofilin de kizilotesi i§ik gegrgen- 
liginin yiiksekliginden otiirii beyaz goriiniir. 
Manzara ya da havadan ^ekilen toprak goriintii- 
lerinin kizilotesi kontrastlik sonu^lari, gorsel 
kontrastliktan olduk^a farkli olabilir; bu, uzun 
dalga boylarimn kullammindan olu§an, normalin 
iistiindeki derinlik arti§i, uzak nesnelerin gorii- 
niirliiklerini artirmaya yardimci olabilir. Ustelik, 
havadan incelemelerde ve ke§iflerde yapraklari 
dokiilen aga^ tiirlerini ve otlari, kizilotesi fotog- 
rafta daha karanlik goriinmeye egilimli kozalak- 
li aga^lardan, felakete ugrami§ ya da olmii§ 
aga^lardan ya da yanmi§ otlardan ayirt etmeye 
yarar. Ote yandan, almmi§ ozel onlemler yoksa, 
yapraklari ve canli bitki ortiisiinii ye§il boyalar- 
dan ayirdetmek de olasi. Gorsel olarak ye§il yap- 
raklara e§deger tonlu ^ogu ye§il boya, $ok gii^- 
lii kizilotesi i§ik sogurucusudur. Bu sayede, kizi- 
lotesi goriintiide, dogal ye§il yapraklar beyaz 
goriiniirken, ye§il boyalar karanlik goriiniir. 


Karanlikta: Kizilotesi i§ima goriinmedigin- 
den, gece karanliginda fotografglik, kizilotesi 
film kullamlarak ve i§ik kaynagi kizilotesi i§igi 
gegren ama goriiniir i§igi soguran bir filtreyle 
kaplanarak kolayca yapilabilir. 

Beige inceleme: Kizilotesi fotograf, krimino- 
lojik ara§tirmalarda bir ka^: uygulamada kullam- 
lir ve bir £ok laboratuvarda solmu§, yanmi§, 
a§inmi§, kirlenmi§ ya da degi§tirilmi§ belgeleri 
^ozmek; gplak gozle tammlanamayan boya ve 
miirekkep gibi maddeler arasindaki farklari ayir¬ 
detmek; kuma§, lif, sac; gibi malzemeleri kimlik- 
lendirmekte; gizli yazilari agga gkarmakta; bir 
sanat eserinin orjinalligini anlamak gibi daha 
pek ^ok ozel degifik alanda kullamlir. 

Bilimsel ve Endiistriyel: Kizilotesi fotograf 
bilimsel ve endiistriyel £ah§malarin onemli 
ara^larindan biri. Botanigin pek £ok alanmda, 
kismen kayabilim ara§tirmalarinda; kalite kont- 
rol araci olarak tekstil ve boya endiistrisinde, 
ince ve kalin boliimleri incelemede; fotomikrog- 
rafide, i^ yapilarin ayrintilarim agga gkarmayi 
ama^layan ^e§itli bilimsel £ah§malarda, kul- 
lamlmakta. 
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uygun diger filtreleri de denemenizi 
engellemesin. Onemli olan kullanaca- 
giniz filtrenin iginde sari bile§eninin 
bulunmasidir; turuncu ya da ye§il filt- 
relerin de bazi mavi tonlarim engelle- 
digini unutmayin. 

Ister S/B ister renkli film kullamn, 
turn gekimlerinizi dengeleyici degerle- 
ri yardimiyla yapin. Dengeleyicilerin, 
bir tur "tarama yapma" i§levi var; ya- 
ni, aym goruntu birbirini izleyecek + 
ya da - degerlerle yarim, bir ya da iki 
durak agilarak ya da kisilarak az ya da 
qok i§iklanmasi yoluyla bir ka q adet 
gekilebilir. 


Serpil Yildiz 


Kaynaklar 

http://www.al.nl/phomepag/markerink/mainpage.htm 

http://www.rit.edu/~andpph/text-infrared-basics.html 

http://www.infraredphoto.co.uk/guide/ 


Kizilotesi filmlerde, film hizi deger- 
leri verilmez; ISO ayari, makinenin 
sundugu segenekler arasindan fotog- 
rafgi tarafindan segilir. Wratten 25 ya 
da e§deger bir filtre kullamrken, film 
hizmi 50 ISO’ya getirin. Olgiim siste- 
miniz objektif iginden gali§iyorsa 
(TTL), i§ik ogumunu, filtreyi objektifin 
online takmadan once yapm. 

Wratten 87C ya da e§degerini kul- 
lamrken, film hizi ayarim ISO 25 de- 
gerine getirin. Wratten 87 kullanarak 
gekim yapmadan once ISO degerini 
10’a getirerek i§ik olgiimu yapin. 

"Eger, ba§ka anlamlar yaratabili- 
yorsa, renklerin gergek renkliligi ge- 
reksizle§ebilir." Degi§tirilmi§ ya da 
yanli§ renkli fotograf diye de adlandi- 
rilan kizilotesi renkli fotograf, Wrat¬ 
ten 12 (koyu sari) filtre kullanilarak, 
ba§anyla elde edilebilir. Kizilotesi fo- 
tografta renklerin ortaya giki§larmda- 
ki farklilik, sogurma ve yansima oldu- 
gunda etkili olur. Renklerin, neden 
umulandan tiimuyle farkli oldugunu 
anlamak igin, renkli kizilotesi filmin 
nasil gali§tigi incelenmeli. 

Renkli kizilotesi film uq renk du- 
yarli tabakadan olu§ur; kizilotesi ve 
mavi, ye§il ve mavi, kirmizi ve mavi. 
Dikkat edilirse her iiq tabaka da mavi 
bile§enlidir. Mavi tabakalar filme ula- 
§an kagak goriinur i§igin goriintuye 
etkisini azaltmak igindir. 

Kizilotesi renkli fotografta ana filt¬ 
re olarak her zaman Wratten 12 kulla- 
mlmasi onerilirse de, bu, sizin amaca 









Soylenceye gore, bilicileri Impara- 
tor Konstantin’e kizinm yilan sokma- 
sindan olecegini bildirmi§ler. impara- 
tor da onlem olarak Kizkalesi’ni yap- 
tirmi§ ve prensesi buraya yollami§. Ne 
var ki, bir yiyecek kufesinin iginde ka- 
leye gelen bir yilan kizi sokmu§ ve 61- 
durmu§. Oysa gergegin bu soylenceyle 
pek bir ilgisi yok. Kizkalesi, Mersin’in 
60 km batisinda yer alan Korykos an- 
tik kentinin kalesinin kar§isinda deniz 
uzerinde yaptirilmi§ bir kale. Karadaki 
kaleyi denizden gelecek saldirilara 
kar§i korumak amaciyla, bir ileri kara- 
kol gibi yapilan Kizkalesi’ni, 1104 yi- 
linda Bizanslilar yapmi§. Denizdeki 
kale, onceleri bir dalgakiranla karada¬ 
ki kaleye bagliymi§. §imdi bu baglanti 
kalmami§. Deniz kalesi 1190 yilinda 
Ermenilerin eline gegmi§. Ticari ola¬ 
rak gok onemli olmasa da, Kibris’a ya- 
kin olmasi nedeniyle stratejik agidan 
sahip oldugu deger, kaleyi Kilikya’mn 
onemli bir limam haline getirmi§. 
136 Tde Kibns Kralhgi’nca i§gal edi- 
len kale, 1448 yilinda Karamanogulla- 
n Beyligi’nin, sonrasinda da Osmanli- 
larm hakimiyetine gegmi§. 

Yakin zamana kadar Kizkalesi’nin 
onemi, tarihi gegmi§i ve turistik ozellik- 
lerinden kaynaklamyordu. Oyle ki, bu- 


ramn restore edilmesine karar verildi. 
Bu amagla Mersin Muzesi yetkilileri 
Ktiltur Bakanligkna ba§vurdular ve ka- 
zi izni gikti. Ne olduysa bundan sonra 
oldu. Gegtigimiz yil 5 Ekim’de ba§layan 
kazimn ilk guntinde gikan bir iskelet, 
beklenmedik bir bulguydu. Gergi arke- 
olojik bir kazida iskelet gikmasi nor- 
maldi. Ama halk arasinda yayilan kor- 
ku ve sayilan giderek artan iskeletlerin 


terorist bir eylem sonrasinda buraya 
gomulmu§ olabilecegi soylentileri, ola- 
ya polisin mudahale etmesiyle sonug- 
landi. Kaziyi yuruten arkeologlardan 
biri olan Gtiler Gurkan o giinii §oyle 
anlatiyor: "Kizkalesi’nin restorasyonu 
sirasmda buramn ara§tirilmasi gereki- 
yordu. Buramn kazisimn da yapilmasi 
gerek dedik. Ktiltur Bakanhgi’ndan 
odenek gikardik ve bir kurtarma kazi- 


Kizkalesi 

Mersin ili, Erdemli ilgesi’nde bulunan Korykos 
antik kentine ait Kizkalesi’nde (igkale) yapilan ka¬ 
zi gali^malari Ktiltur Bakanligi Amtlar ve Miizeler 
Genel Miidurlugu’nun izniyle iki donem halinde 
surduruldu. 

Birinci kazi donemi, Ktiltur bakanligi Amtlar 
ve Miizeler Genel Miidiirliigirniin onayiyla 
05.10.2001’de ba§ladi, 03.11.2001 giinii bitiril- 
di. Kaziyi Mersin Miizesi adina F. Gtiler Giirkan’la 
birlikte yiiriittiik. Kazida ayrica 57 i§g gali^ti. 

Bu donemde yapilan kazilarda 10x10 ebadin- 
da 23 a^ma agildi. Bu a^malarin bulundugu alan- 
larda sarni^ar, kiliseler, duvar kalintilari tespit et- 
tik. Ayrica 22 iskelet ele gegirildi. iskeletlerin in- 
celenmesini Ankara Anadolu Medeniyetleri antro- 
pologlari Giilay Aslan ve Asuman Alpagut yapti. 
Bir kismiysa, Adli Tip Kurumu’nca inceleniyor. 

ikinci donem kaziya 08.05.2002 giinii ba§la- 
yip 05.06.2002 giinii bitirdik. Kaziyi yine aym 



ekip siirdiirdii. Bu sefer 47 i^giyle galiftik. 

ikinci donem yapilan kazilarda 10x10 ebadin- 
da 29 a^ma agildi. Kazilan alanlarda mozaikler ve 
"opus sectileler" (bir ge§it yer do§emesi), sarmg 
lar ve duvar kalintilari bulduk. Bu £ali§malar sira¬ 
smda 4 iskelet daha gikardik. Boylece iki donem 
yapilan kazilarda toplam 26 iskelet gkarmi§ ol- 
duk. Bu iskeletlerin 18 tanesi 80-90 yillik olmali. 
Kilisenin kriptasinda (mezar odasi) bulunan seki- 
ziyse kilisenin tabamnda bulunan opus sectilelere 
dayanarak MS 6. yiizyila ait olmalidir diyebiliriz. 

Ya§ar Unlii 
Ara§tirmaci, igel Muzesi 
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si yapmaya karar verdik. Yillar once 
orada bir aydinlatma yapilmi§; ama 
kablolar qok geli§iguzel do§enmi§. 0 
kablolar bir qok §eyi mahvetmi§. Ekim 
ayinin ba§inda orada kaziya ba§ladik. 
Bir gun sonra hemen ilk iskelet gikti. 
Biz emniyete haber verdik, bunlar yeni 
iskelet mi diye. Emniyet muduru he- 
men televizyonculara haber vermi§." 

Arkeologlar gah§malarim surdiir- 

meye gah§irken, birdenbire ortaya qi- 

kan §upheli iskeletler, basm mensup- 

larmin ilgisini bir anda buraya geker. 

• 

Iskeletlerin arkeolojik oldugunun 
agiklanmasi ilgiyi azaltmaz. 

"Biz kazi yaparken bir yandan da 
basin mensuplanyla ugra§mak zorun- 
da kaldik." diye anlatiyor Mersin Mii- 
zesi ara§tirmacilanndan Ya§ar Unlii, 
"Sanki kazi yapmiyorduk da eglence 
programi gekiyorduk." 

Basimn bu ilgisi zamanla azalacagi- 
na artar. Bunun nedeni, Adli Tip Ku- 
rumu’na gonderilen iskeletlerden biri- 
ne ait ozel bir bulgudur. Adli Tip, ka- 
fataslarmin birinin di§lerinin ozel bir 
bigimde kesildigini gormu§tur ve agik- 
lamasim yapar: Bu tur bir di§ kesimi, 
ancak Gtiney Amerika’da ya§ami§ olan 
Mayalarda kullamlanla ortu§mektedir. 

Adli Tip kurumu uzmanlarmdan 
Hiiseyin Af§in §oyle diyor: "Mersin, 
Kizkalesi’nden gikarilan tarihi iskelet¬ 
lerin incelenmesinde gordugumtiz 
dental mutilasyon (di§ bigimlendirme- 
si), dunya iizerinde insanligin dola§imi 
konusunda bizlere veriler veriyor. Bu- 
giine degin, dental mutilasyon konu¬ 
sunda yapilan bilimsel ara§tirmalar ve 
yayinlan inceledigimizde, bu tur di§sel 
§ekillendirmelere ilk kez Orta Ameri¬ 
ka’da rastlandigim ve Romerio tarafin- 
dan simflandirildigmi gormekteyiz. Or¬ 
ta Amerika’da bulunan bu iskeletlerin 
iizerinde radyoaktif karbon izotopuyla 
yapilan testier, iskelet kalintilarmin ya- 
§inm MO 1400-600 arasinda ya§ami§ 
insanlara ait oldugunu ancak aralarm- 
da MS 900 ? lu yillarda ya§ami§ olanla- 
rin da bulundugunu da ortaya koydu. 
Bu tur dental §ekillendirme son 500 
yil iginde dunya iizerinde terkedilmi§. 
Kizkalesi’nde bulunan dental §ekillen- 
dirmenin goriildugii kafatasi, bu veri- 
lere gore en az 500 yillik. Bunun ger- 
qek iskeletsel ya§i C14 testiyle onii- 
miizdeki gunlerde bilimsel olarak sap- 
tandiginda, bu goru§um bilimsel te- 
mellere dayandinlmi§ olacak." 


Kizkalesi Kazisinda Qkanlar 




Deniz Kalesi i^erisinde bulunmu§ iskeletleri in- 
celemek iizere 27.10.2001 tarihinde Kizkale¬ 
si’nde yapilan kazi ve temizlik £ali§malari sirasin- 
da bulunan 18 numarali iskeletin antropolojik in- 
celemesini yaptik. 1-17 numarali iskeletler, l^el 
Miizesi tarafindan daha once savciliga teslim edil- 
digi ign bu iskeletlerin antropolojik incelemesini 
yapamadik. 

18 numarali iskelet iizerinde yapilan antropo¬ 
lojik ve antropometrik inceleme sonucu, iskeletin 
45-50 ya§larinda bir erkek bireye ait oldugu anla- 
gldi. 18 numarali bireyin uzun kemik oigimlerin- 
den Pearson formiiliine gore hesaplanan boy, 168 
cm’dir. iskeletin morfolojik ve morfometrik ozel- 
likleri, bireyin Akdeniz irkinin kaba formu (Euafri- 
can) oldugunu gosteriyor. Kazi ekibi tarafindan is- 
keletle birlikte bronz bir kolye ucu, bronz oval §e- 
kilde ve iizerinde ha£ olan bir plaka, formu bozul- 
mu§ bronz bir kiipe, andiz agacindan tespih tane- 
leri bulundu. Sonradan yaptigimiz antropolojik ^a- 
li§ma sirasinda 10 tane daha andiz agacindan tes¬ 
pih tanesi bulduk. 

27 Ekim 2001 sabahi kazi ekibi tarafindan kis- 
men aglmi§ olan 19 ve 20 numarali iskeletlerin te¬ 
mizlik i§lerine ba§ladik. Bu iki iskelet, mozaik ta- 
ban bozularak altina gomiilmii^ olup, muhtemelen 
mozaik yapidan daha sonraki bir evreye ait. 

19 numarali yeti§kin birey, bati-dogu dogrultu- 
sunda sirt iistii uzatilmi§. Bas batida yiiz giineye 
doniiktii. Kollar, sol kol alta sag kol iiste gelecek 
§ekilde karin iizerinde kavu§turulmu§ pozisyonday- 
di. Bacaklar birbirine paralel ve diiz olarak uzatil- 
mi§ti. Ya§ ve cinsiyetin saptanmasinda kafatasi ve 
legen kemigi ba§ta olmak iizere biitiin kemiklerin 
gosterdigi anatomik formlar dikkate alindi. Buna 
gore 19 nolu iskelet, 55-60 ya§ araliginda bir er- 
kege ait. Ayrica antropometrik veriler ve makros- 
kopik gozlemler 19 nolu bireyin, Akdeniz ve Alpin 
irki ozellikleri gosterdigini ortaya koyuyor. 

19 nolu bireyin 35 cm kuzeyinde, yine mozaik 
tabamn hemen altinda bir bebege ait 20 numarali 
iskelet par^alarina rastladik. Kafatasi olmamakla 
birlikte viicudun uzantisi, bati-dogu dogrultusunda 
yatirildigim gosteriyor. Mevcut kemikleri; omur ve 
kaburga pargalari, kismen el ve ayak parmaklariy- 
la kalga kemigi par^asindan ibaretti. Mevcut kal^a 
kemiginden (ischium) bebegin yakla§ik 1,5 yagn- 
da oldugu anlaghyor. Cinsiyet belirlemeye yarayan 


ozellikler, ergenlige geg§ doneminde kemik yapi- 
sinda kendini gostermeye ba§ladigindan, g>cuk ve 
bebeklerin cinsiyeti saptanamiyor. 

Kale igerisinde giineydogu yoniinde 21 numa¬ 
rali iskelet gkarildi. iskelet kuzeybati-giineydogu 
uzantisinda, yiizii giineydoguya doniik, sirt iistii 
yatirilmi§ti. iskelet, 20-25 ya§larinda bir erkege 
ait. Kafatasi kirikli ve pariah oldugu ign irk tayini 
yapilamadi. 

§apelin igerisindeki moloz yigim, sonradan 
aglmak iizere birakildi. Diger taraflardaki moloz- 
larsa kazi ekibi tarafindan kaldirildi. Birakilan bo- 
liimiin temizligi sirasinda, moloz yigim ignde taba- 
na yakin kisimda bati-dogu yoniinde eri§kin bir bi¬ 
rey olan 22 numarali iskelete rastladik. 22 numa¬ 
rali iskeletin kafatasi muhtemelen onceki temizlik 
ifleminde almmi§ti. 

Aglan mezarlarin yiizeye oldukca yakin bulun- 
masi, bu mezarlarin topragimn oldukca sert bir ya- 
pida ve ana kayaya yakin olmasindan kaynaklana- 
bilir. Ornegin 21 numarali iskeletin sag tarafinda 
ve ayak ucunda oldukca iri kayalar bulunuyordu. 
iskelet bu kayalara yaslatilmi§ gibi duruyordu. Go- 
mii topragi igerisinde ta§, mozaikli alanda bulunan 
mezarlardaysa mozaik ve ^akila g)k miktarda rast- 
lanmasi iskeletlerin alt seviyeye gomiilme zorlugu- 
nu gosteriyor. Gerek kazi ekibi tarafindan, gerek- 
se tarafimizca aglan mezarlar basit toprak mezar- 
lar olup, iskeletler sirtiistii yatirilmalarina kargn 
tarn bir yon birligine sahip degildi. Bununla birlik¬ 
te daha once aglmi§ mezarlara yonelik verilen bil- 
giye ve bizim gkardigimiz iskeletlerde goriildiigii 
iizere, kollar karin hizasinda kavu§turulmu§, ba- 
caklarsa birbirine paralel uzanmi§ pozisyondaydi. 
Bu tip gomii gelenegi Hiristiyan topluluklarinda 
goriiliir. Bu da Kizkalesi’nde agga gkarilan iske¬ 
let toplulugunun Hiristiyan oldugunu gosteriyor. 

Sonu£ olarak 27-31 Ekim tarihleri arasinda 
aglan mezarlar basit toprak mezarlar olup, normal 
goriiniimliidiir. §apel igerisinde bulunan kari§ik 
durumdaki iskeletlerse en az 6 bireyin varligina 
i§aret ediyor. Elde bulunan kafatasi ve mevcut vii- 
cut kemikleri, Eurafrican ve Akdeniz-Alpin irkina 
ait bireyler oldugunu gosteriyor. Tarihsel siire^ 
ignde; Bizanslilar, Ermeniler, Kibrislilar, Osmanli- 
lar gibi £e§itli topluluklarin i§galine ugrayan Kizka¬ 
lesi’nde, morfolojik (irk) agdan daha saglikli bilgi- 
ler verebilmek, toplulugun demografik, sag- 
lik/hastalik yapilarim belirleyebilmek ve Anado- 
lu’daki eski topluluklar arasindaki biyolojik ili§kile- 
rin saptanabilmesi ign Savcilik’ta ve jgel Miizesin- 
de bulunan iskeletlerin de iizerinde £ali§ilmasi ign 
Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ne teslim edilmesi- 
nin faydali olacagim dii§iinuyoruz. 

Giilay Aslan 

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi 
Asuman Alpagut 

Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Miizesi 


Qikarilan ilk 17 iskeletin Emniyet’e 
teslim edilmesi ve buradan istanbul 
Adli Tip kurumuna ula§tirilmasi sira¬ 
sinda olaylarin qok hizli geli§mesi ar- 
keologlarin bunlan qok kisa gorebil- 
melerine neden olur. Anadolu Medeni¬ 


yetleri Muzesi’nden gelen antropolog- 

• 

larin gali§maya katilmasi sirasinda Igel 
Muzesi’nin elinde yalmzca yeni gikan- 
lan 18 numarali iskelet kalmi§tir. Bi- 
zans donemine ait bir kaleden Mayala- 
ra ait iskeletler giktigi haberlerini ar- 
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keologlar ve antropologlar da basin- 
dan hayretle izlerler. Adli Tip acaba 
gergekten bulgularin Mayalara ait ol¬ 
dugunu mu iddia ediyordu? Yoksa bu 
sansasyonel bir basin abartmasi miy- 
di? Akillardaki soru bu. Bu sorunun 
yanitiyla ilgili ipuglarim Adli Tip uz- 
manlarmdan Sadi Qagdir veriyor: "Bu 
kemikler bize geldiginde Prof Dr. M. 
Ya§ar I§can ? la birlikte yaptigimiz ilk 
incelemede, kemiklerin en az 100 yil- 
lik oldugu kanaatine vardik. Bu kana- 
atimize kemiklerin yipranma durumu 
kemik dokusundaki zamana bagli de- 
gi§ikliklere bakarak vardik. Buluntu 
kemiklerin kag yillik oldugunu belirle- 
mek konusunda gok kesin kriterler ol- 
madigim belirtmek gerekir. Burada 
ancak bir tahmin yapilir. Tahminde 
bulunurken kemiklerin giktigi yer go- 
mulu§ §ekli kemiklerdeki travmatik 
(darbe sonucu olu§mu§) ve hastaliga 
bagli izler, kemiklerin bulundugu top- 
ragin nemi fiziksel ozellikleri deger- 
lendirilir. Gonderilen kemikler, bize 
biraz diizensiz §ekilde torbalarda gon- 
derilmi§ti. Kemikleri gruplandirdik; ki¬ 
nk pargalari birle§tirdik. §u anda ha- 
la incelemelerimiz bitmedi. Antropo- 
metrik olgumleri de yapiyoruz. Kemik- 
lerde herhangi bir hastalik belirtisi bu- 
lamadik. Iki kafatasinda kilig, pala 
benzeri kesici ezici alet yarasi, bir iyi- 
le§memi§ kopriicuk kemigi kingi, bir 
iyile§mi§ altgene kingi saptadik. Ke¬ 
mikler erkek ki§ilere aitti ve hepsi de 
22-45 ya§ arasindaydi. §u anda bunla- 
rin kafataslan iizerine yeniden yiizlen- 
dirme gali§malarma da devam ediyo- 
rum. Aslinda bu iskeletlerde en onem- 
li bulgu §ekillendirilmi§ on di§ler. Ay- 
nca karbon metodu sonuglarim da 
bekliyoruz. §u anda bunlara ekleye- 
cek bir ba§ka veri yok ama olayin bii- 
tiinunu degerlendirmek igin biraz da- 
ha zaman lazim." 

BILiMveTEKNIK 


i^el Miizesi arkeologlari 
Giiler Gu'rkan ve Ya§ar 
Unlii, Kizkalesi’nde 
iskeletlerin oldugu i£ 
avluda. Kizkalesi’nin 
restorasyonu sirasinda 
yapilan kurtarma 
kazisinda bulunan 
iskeletler, burayi bir 
anda giindeme ta§imi§ti. 
Kale’de bulunan 
iskeletlerin iizerindeki 
sir perdesi C14 testi 
sonu^landiginda 
kalkacak. 

Adli Tip, kesin olarak Maya’dir yeri- 
ne “Mayalarinkine benziyor, ara§tir- 
malarin surdurulmesi gerek” dese de 
artik basmda bilinen, Kizkalesi’ndeki 
kazilarda Mayalara ait iskeletlerin or- 
taya giktigi. Bir sure sonra ortalik du- 
rulunca asil sorular sorulmaya ba§la- 
mr. "Bu iskeletler Mayalara ait degilse 
kime ait?" Bu sorunun yamti da aslin- 
da yava§ yava§ belirmekte. Anadolu 
Medeniyetleri Miizesi antropologlan- 
mn Mersin Muzesi’ndeki arkeologlar- 
la birlikte yuriittiigu gali§malarda yeni 
iskeletler gikanlir. iki donem halinde 
2001 yih sonlarmda ve 2002’nin ma- 
yis ayinda surduriilen kurtarma kazisi 
ba§ladiginda, Korykos Deniz Kale- 
si’ndeki kurtarma kazisi artik halk 
arasmda Maya kazisi diye amlir ol- 


mu§tur halk arasinda. Oysa arkeolog 
Giiler Giirkan, gikanlan toplam 28 is- 
keletin gogunun yakin donemlere ait 
oldugunu dii§iinmektedir: "iskeletler 
yiizeye yakm gomiilmii§ler; 20 santim 
derine. Sanki sadece olenin iizerini or- 
tecek kadar toprak atilmakla yetinil- 
mi§. Bunda adanin toprak yapisimn 
da payi var elbette. Zemini kaya olan 
Kizkalesinde olenleri daha derine 
gommek qok da miimkiin degil. Soz- 
gelimi, yedi bin senelik bir iskelet de 
bulabilirsiniz. Ama iskeleti elinize aldi- 
gimzda hemen dagilir. Bu iskeletlerde 
boyle bir §ey yok. Demek ki gok eski 
donemlere ait degiller. 

iskeletlerin iizerinde el yazisiyla, 
miirekkeple yazilmi§ yazilar olan kol- 
yeler vardi. Bunlarm donemi son do¬ 
nem. Belki 80-90 yillik. Antik doneme 
ait bir kolyenin iizerinde el yazisiyla 
yazi olmaz. 

Toplam 26 iskelet gikti. Yalmz ora- 
da bir kilise var orta mekanda. iki ki- 
lise, bir kompleks yapi. Kugiik bir §a- 
pel, onun absisi var. Absis tabanmin 
altinda mezar. O tabamn altindan gi- 
kan iskeletler, donemine ait. Ancak 
donemine ait iskeletler, darmadagm 
edilmi§. Burada define arayanlar iske- 
letleri dagitmi§lar. Buradan ortagaga 
ait iskelet gikabilir. Kudiis’e ya da As- 


Iskeletlerdeki Dis Kesimleri 


Yaptigim ara§tirma sonucu, dental §ekillendir- 
meye ilk olarak Orta Amerika’da Maya uygarligin- 
da rastlandigi ve ilk bilimsel ^ali§manm Prof. Ro- 
merio ve Facilities tarafindan yapildigi anla§ilmak- 
tadir. Romerio 1970 yilinda Meksika korfezinde 
bulunan tarihi iskelet kalintilarinda 1212 adet di- 
§\ incelemi§, bu di^lerden 59 unda dental §ekillen- 
dirmeye rastlami§tir. Yapilan C14 testi sonucu 
bunlarin iskeletsel ya§larinin MO- MS. 950 yillari 
arasinda oldugu belirlenmi§tir. Bunlari A dan G 
ye 7 kategori altinda, yapimina ve eskiden yeniye 
dogru geli§imine gore kategorize etmi§tir. Kizka¬ 
lesinde bulunan dental §ekillendirme Rome- 
rio’nun A1 ketegorisi ile tarn bir uyum igindedir. 

Ayrica Meksika’da Maya uygarliginda dissel 
§ekillendirmede kullamlan aletler ile, Anadolu’da 
kullamlan aletler arasinda da §ekil, bigm ve kul- 
lamm olarak da bir uyum oldugu goriilmektedir. 

Dissel §ekillendirme olduk^a aci veren bir 
olaydir, ve yapimi bu i§te uzmanla§mi§ zanaatkar- 
lar tarafindang gergekle§tirilmektedir. 1552 tari- 
hinde Kizilderili doktor Martin de la Cruz tarafin- 
da yazilan ve orjinali 1929 yilinda Vatikan’da bu¬ 
lunan kitapta; Meksikada Maya uygarligmin, bitki- 
sel ilaglar ve dental anatomi konusunda oldukgi 
ileri seviyede oldugu, Mayalarin bitkisel anestezik 



ilaglar kullandiklari, dental §ekillendirme yapan 
zanaatglarin bu tiir anestezik bitkisel ilaglardan 
faydalandiklari bildirilmektedir. 

Kiz kalesinde tek bir kafatasinda, dental §e- 
killendirmenin list on iki kesici di§te her ikisi bir- 
birinin kopyasi olacak bigmde uygulandigi yapil- 
mi§ bir §ekilde gorulmu§tur. Ayrica bir kafatasin¬ 
da da aym kesim bigminde otopsi §akki §eklin- 
de kafatasimn kesildigi goriildii. Her iki kafatasi- 
nin aym yerde, birlikte bulundugu arkeologlar ta- 
rafindan belirtilmi§tir. C14 testi bu iki kafatasi ve 
bunlarm dignda bulunan iskelet kalintilarindan 
biri ign yapilacaktir. 

Hiiseyin Afsin 

Adli Tip Kurumu Uzmani 
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Kizkalesi Kazilari 


Mersin-Silifke karayolunun 60. km’sinde Kiz¬ 
kalesi Beldesi, Korykos Antik kenti simrlari ignde 
kalan ve karaya g)k yakin bir ada uzerinde ko- 
numlanan Kizkalesi, benzerine g)k az rastlanabi- 
lir bir miras mozaigi olu§turuyor. Korykos ismine 
ilk kez III. Antiokhos zamamnda MO 197 yilinda 
rastlamr. Ancak Nekropolden (antik mezarlik) g- 
karilan MO 4. yiizyila ait eserler kentin daha on¬ 
ce kurulduguna i§aret eder. MO 1. yiizyilda bas- 
tirdigi sikkelerle bagimsiz oldugunu gosteren 
Korykos kenti, MO 72’de Roma egemenligine gir- 
di; Roma ve Bizans donemlerinde onemli bir li¬ 
man kenti oldu. Kizkalesi, Bizans doneminde ya- 
pilmaya ba§lami§, 11. yiizyilin sonuyla 12. yiizyil 
ortalarinda tamamlanmig Kale 1361 yilinda Kib- 
ris Kralligimn korumasina girmig 1448 yilinday- 
sa Karamanoglu Beyligi’nin yonetimine gegnig 
fokgen plana sahip olan kale, sekiz kuleyle 
tahkim edilmi§ yiiksek sur duvarlara sahip. Sur 
duvarlarda yer alan dort kapidan kuzeyde olam 
ana giri§ kapisi. Kale ignde su gereksinimi kar§i- 
layabilmek ign kaya igerisine oyularak yapilmi§ 
alti adet sarni£ bulunuyor. 2001 yili igerisinde 
kale ignde yapilan kazi ^alignalarinda orta alan- 
da biiyiik bir yapi kompleksi ortaya gkti. Mozaik 
ve opus sectile (kesme ta§lardan) taban do§eme- 
leriyle kapli odalar birbirileriyle baglantili olup, 
odalarin birgxju orta kesimdeki kabul salonuna 


agliyor. Yapi, giineydogu ko§esinde yer alan kii- 
£iik bir §apelle (ibadet yeri) de butiinle§mi§. 

Ge^ donemde yapilan ve absis (zemin) altinda 
kriptasi (mezari) bulunan diger §apel ise, bugiin 
kale i£ avlusunda ayakta kalabilen tek yapi. Kazi 
sonucunda kugik buluntulardan g>k, mimari bul- 
gular ortaya gkti. Kizkalesi kazi gili§malari sira- 
sinda §apel tabam altindaki kripta, imtiyazli ki§ile- 
rin gomiildiigii mimari ozelligini gosteren tek me- 
zar durumunda. Ancak daha onceleri define arayi- 
cilari tarafindan absis tabanmm kirilarak igeriye 
girilmesi sonucunda gomiiler tahrip edilmi§ ve is- 
keletler §apel igerisine daginik vaziyette atilmig 
(Malaga ait olan bu mezar ignde ortaya gkan is- 
keletler ne yazik ki tahribat nedeniyle butunlugu- 
nii kaybetmig Ancak kale i£ avlusu ignde ba§ka 
gomiiler de ortaya gkti. Bunlar yiizeye g)k yakin 
olup, farkli yonlerde gomulmiifler. Sur duvarlar- 
dan dii§en ta§larin meydana getirdigi molozlarin 
list seviyesinde, siki§tirilmi§ toprak zeminle he- 
men hemen aym seviyede, altta mozaik bir zemin 
ya da bir yapi oldugu bilinmeden dolgu toprak ag- 
larak yapilan ve heniiz arkasina yapi§tirilan kagidi 
ve el yazisi kaybolmami§ plaketin ait oldugu go- 
miiler, donemine ait olmayip, 19. yiizyilin sonu, 
20. yiizyilin bag gibi yakin bir zamana aittir. 

F. Giiler Giirkan 
Arkeolog, igel Mtizesi 


ya’ya giden misyoner gemileri buraya 
ugrami§ olabilir. Belki bir gemide bir 
hastalik nedeniyle olen misyonerleri 
buraya gomdiiler. 

30 kirk yil oncesine kadar ada met- 
ruktu. Kimse ugramiyordu." 

Antropolog Asuman Alpagut ise, 
kendi bulduklan iskeletlerin Roma ve 
Bizans donemlerine ait oldugunu, Ma- 
yalarla ili§kilendirilemeyecegini soylii- 
yor: "Bu iskeletlerin Mayalarla ili§ki- 
lendirilebilmesi iqin once lrkimn belir- 
lenmesi gerekli. Di§ kesme adeti, kiil- 
turel bir adet. Bunun Mayalara uydu- 
gunu soyliiyorlar. Biz gormedik. Tek 
bir ornege bakilarak genelleme yap- 
mak da qok tehlikeli. Bizim inceledigi- 
miz iskeletlerde her hangi bir darp izi- 
ne rastlamadik. Bizim oraya gitme ne- 
denimiz de oydu. iskeletler ilk ortaya 
giktiklannda insanlarda a Acaba bun¬ 
lar Hizbullah’n kurbanlan mi?” diye 
korkular olmu§. Bizim inceledikleri- 
mizde darp izi yoktu. Once morfoloji- 
yi belirlemek lazim. iskeletlerin yanm- 
da kiilturel bir nesne gikti mi onu be¬ 
lirlemek lazim. Tek bir birey belirleyi- 
ci olmaz. Di§andan gelmi§ olabilir. Bti- 
tun Kizkalesi populasyonu igin Maya 
diyemeyiz. Biz bu iskeletleri inceleme- 
dik. Incelemedigimiz iqin bunlar Maya 
degildir de diyemeyiz elbette. Ama bi¬ 
zim gikardiklanmiz kesinlikle degil." 

Giiler Giirkan, iskeletlerin gogunun 
yakin doneme ait oldugunu du§iinse 
de, Kizkalesi’nin ortasindaki §apelden 
gikarilan iskeletlerin ortagaga ait ola- 
bilecek kadar eski oldugu gorii§iinde. 
Define arayanlann bu boliimde bulu¬ 
nan iskeletleri saga sola atmi§ 
olmasindan §ikayet ediyor ve 
ekliyor: "§apekin igindeki ke- 
mikler ortagaga ait. Burada ya- 
§ayan imtiyazli olan ki§ilerin 
gomiildiikleri bir yer. Diger is- 
keletlerse, yonleri farkli olarak 
gomiilmii§ler. Biz iskeletleri 
numaralandirilip emniyete tes- 
lim etmi§tik ama iskeletler basi- 
na o kadar qok gosterilmi§ ki 
bunlar iyice dagilmi§. Adli tibba 
giden 13 iskeletin 8’i §apelden 
gikmi§ olanlar. Bunlar ortagaga 
ait olabilirler. Ama eger iglerin- 
de Maya olsaydi, ba§ka §eylerin 
de bulunmasi lazimdi.Eger bir 
Maya buraya kadar geliyorsa, 
kendisiyle birlikte ba§ka §eyler 
de getirir. Kendi kiiltiiriine ait 


§eyler de getirir. Bunlara ait higbir 
bulgu yok." 

Aslinda bu kazidan elde edilen so- 
nuglar, biraz da karanlik bir odadaki 
fili tarif etme hikayesine benzemi§. 
Kurumlar bir araya gelip ellerindeki 
bulgulan birle§tiremedigi iqm Kizkale¬ 
si resmi bir tiirlu tarn olarak gizilemi- 
yor. Bunun bir nedeni de ileti§im ek- 
sikligi gibi goriinuyor: "Biz iskeletler 
adli tibba gittikten sonra kimi arayaca- 


gimizi bilemedik. Adana Adli Tip Ku- 
rumu’na gitti, Mersin Adli Tip Kuru- 
mu’na gitti dediler. Sonra Istanbul’a 
gittigini televizyondan ogrendik. Iske¬ 
letleri hemen gondermi§ler." diyor Al¬ 
pagut, "Biraz bekletselerdi, biz gidi- 
yorduk zaten. Iskeletler po§etler igin- 
de gitmi§, karga§a olmu§" 

Antropolog Gulay Aslan, iskeletleri, 
uzerinde gali§mak igin istediklerini, fa- 
kat kendi ellerine heniiz higbir iskele¬ 
tin gelmedigini soyluyor. Ona go¬ 
re de uzmanlarm bir araya gelme- 
si, saglikli bir sonug aimak igin 
§art: "Bu iskeletler konusunda 
herkesin soyledigi farkli §eyler 
var. Arkeologlar kazi yapti, onla- 
rin soyledigi §eyler var. Adli Tip 
ba§ka §eyler soyluyor, bir araya 
gelinip bir gali§ma yapilmasi ge- 
rek. Boylece daha somut veriler 
elde edilebilir." 

Bu ileti§im eksikligi, Kizkalesi 
iskeletlerinin sirrinm agiga gik- 
anlamamasinda onemli bir ne- 
den. Adli Tip kurumu, C14 testi 
iqm bulgulardan bazilanm yurt- 
di§ma gondermi§. Testin sonug- 
lan geldiginde sis perdesi biraz 
daha aralanacak gibi. 

Gokhan Tok 

BILiMveTEKNiK 
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TUBITAK 2002 BILIM ODULU SAHIPLERI 


DR. TANER 
DEMIRER 



Kammizda bulunan alyuvar, akyu- 
var ve kan pulcuklari denen trombosit- 
lere kan hucreleri deniyor. Bu hucreler 
yalnizca kemik iliginde yapiliyor ve ana 
hucreler tarafmdan tiretilip, olgunla§- 
masi tamamlaninca kan dola§imma ve- 
riliyor. l§te bu kan yapici ana hticrele- 
re bilim adamlan "hematopoetik kok 
hucre" adini vermi§ler. Ancak, hemato¬ 
poetik kok hucreler, yalnizca kan yapi- 
mindan sorumlu degiller. Son iki yil 
iginde hematopoetik kok hucrelerinin 
di§deri, ortaderi ve igderi kaynakli do- 
ku hiicrelerine farklila§abildigi gosteril- 
di. Yani uygun uyaranlarla kar§ila§ma- 
lan sonucunda bu hucreler, kendilerini 
surekli yenileyip, uyum saglayarak, kas 
hiicrelerine, noronlara, karaciger huc- 
relerine, kikirdak, yag hiicresi ve da- 
marlarin iq zarindaki endotel hucreleri- 
ne donu§ebilme yetenegindeler. Bu bi- 
yolojik olaya, 'kok hucre plastisitesi' 
deniyor. 

Kok hucrelerdeki bu yetenek, hasta- 
liklarm tedavisine de yansidi. Ornegin, 
son yillarda kan hastaliklan ve tumoral 
olu§umlarla ilgili hastaliklarm yeni te- 
davi yontemlerinden biri, kemik iligi 
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TUBiTAK Bilim Odiilii, ulkemizde bafanli 
bilimsel £ali§malari ta^landiran en biiyu’k onur. 
Bu odiilii kazanmak ign, ara§tirmalarm ve 
sonu^larimn yalnizca Turkiye’de degil, 
uluslararasi alanda da yanki yapmasi gerekiyor. 
Ge^tigimiz Temmuz aymda agklanan 2002 
odullerinden birini de saglik bilimleri dalinda, 
kemik iligi nakli konusundaki uluslararasi 
duzeyde u'stu'n nitelikli ^ali§malariyla 
Prof. Dr. Taner Demirer aldi. 


transplantasyonu (nakli) olarak kar§i- 
miza gikiyor. Kemik iligi nakliyle, ken¬ 
dilerini yenileme ve farklila§ma yete- 
nekleri bulunan kok hticrelerin, hasta- 
nin kemik iliginde yeniden yapilanmasi 
saglamyor. Boylece, oliimciil olabilen 
kan ya da bagi§iklik sistemi hastalikla- 
n tedavi edilebiliyor. Ozellikle, kan 
kanseri, aplastik anemi, Hodgkin hasta- 
ligi gibi ge§itli lent kanserleri, kemik ili¬ 
gi kanseri (multiple myeloma), bagi§ik- 
lik sistemi hastaliklan, meme ve yu- 
murtalik kanseri gibi bazi kati tumorle- 
rin tedavisinde kemik iligi nakli yapili¬ 
yor ve ba§anh sonuglar elde ediliyor. 

Kemik iligi naklinde, kemik iligin- 
den, damarlardaki dola§an kandan ve 
gobek kordonundan kok hucreler elde 
ediliyor. Nakilse, otolog, allojenik ve 
sinjeneik nakiller olmak iizere degi§ik 
bigimlerde yapiliyor. Otolog kemik iligi 
nakli, hastamn kendi hucrelerinin uy¬ 
gun zamanda alindiktan sonra yiiksek 
doz kemoterapi uygulanmasimn ardm- 
dan, tekrar hastaya verilme i§lemi. Allo¬ 
jenik yontem, uygun doku grubuna sa- 
hip karde§ten ya da akraba olmayan 
uygun ki§ilerden alinan kemik iliginin 


hastaya verilmesi demek. Sinjeneik 
yontemdeyse, ikiz karde§ten alinan ke¬ 
mik iligi hastaya naklediliyor. 

2002 yili TUBiTAK Bilim Odiilu’nu 
alan Prof. Dr. Taner Demirer de, yuka- 
nda ozetle anlatmaya gali§tigimiz ke¬ 
mik iligi nakli konusunda ara§tirmalar 
yapan bir bilim adamimiz. Qah§malany- 
sa, bu yontemlerden allojenik ve otolog 
nakillerde, yeterli kok hucre toplanma- 
sim etkileyen etmenler neler, ve ba§an- 
li bir yamanma nasil gergekle§ir, bu- 
nun Iqln on ko§ullar nelerdir sorulan- 
na yamt veriyor; hatta yeni ufuklar agi- 
yor. 

Demirer ilk olarak, kok hticrelerden 
CD34+’iin ana hucre oldugunu ve yer- 
le§mede qok iyi yol gosterici olduklan- 
m gosterdi. Bu gali§masi kemik iligi 
nakline onemli bir agilim sagladi. Son- 
rasinda, kok hticrelerin sayilan ve kok 
hucrelerin toplanmasina etki eden fak- 
torleri ortaya koydu. Btittin dunya lite- 
raturunde Demirer’in bu gali§malarma 
atiflar yapiliyor. §imdi qok olagan gibi 
gortinen bu gali§malar, yillar once bi- 
linmiyordu. "Yaptigimiz gali§malarla 
periferik kok hucre tutmasinda kemik 






iligi ana hucreleri olan CD34+ hiicrele- 
rin onemine i§aret ederek hem alloje- 
neik hem de otolog nakillerin ba§arih 
olmasi iqin hedef CD34+ hucre sayisi- 
mn 1 kilogramda 5 milyondan fazla ol¬ 
masi gerektigini agikladik. Bu gali§ma- 
lanmiz gostermi§tir ki, kemik iligi nak- 
linde ba§ari olasihgimn nakledilen 
greftteki CD34+ ana hucre oram kilog¬ 
ramda 2,5 milyonun altinda olmasi du- 
rumunda dii§uk, 2 - 5 milyon arasinda 
olmasi durumunda %50-60, 5 milyon¬ 
dan fazla olmasi durumunda %90-95 
graft ba§ariyla tutmaktadir." 

Taxan, bir kimyasal maddenin adi ve 
bir ge§it ilag grubu da bu adla amliyor. 
Bu madde, ozellikle Amerika’nm bati- 
sinda yeti§en yew agacimn (Taxus bre- 
vifolia) yapraklarmdan ya da laboratu- 
var ko§ullarmda sentetik olarak elde 
ediliyor. Ancak taxan grubu ilaglarm 
kok hucre zehiri oldugu ve bu ilaglarla 
kok hiicrelerin toplanmasmm yapila- 
mayacagi; yapilsa bile toplanan hucre- 
lerin ya old olacagi ya da yeterli olma- 
yacagi uzun yillar one suruldu. Demi- 
rer’se, taxan grubunun kok hucre zehi¬ 
ri olmadigi, nakil oncesi kok hucrelerin 
toplanmasmi ba§anli bir §ekilde sagla- 
digim gostererek, bu teorinin yanli§ligi- 
m ortaya koydu. Demirer bu gali§ma- 
siyla, onceleri kok hucreleri seferber 
edilemeyen tedavisi gug meme ve yu- 
murtalik kanserli birgok hastada nakil 
oncesi, taxanlarm kullammiyla yeterli 
sayida CD34+ hucre elde ederek daha 
fazla sayida hastamn yuksek doz kemo- 
terapi ve otolog kok hucre nakliyle te- 
davisini sagladi. 

Fred Hutchinson Cancer Center’da 
bulundugu donemde, bu alanda isim 
yapmi§ otoritelerle birlikte allojeneik 
kok hucre transplant ekibinde yer alan 
Demirer, bu ekiple, dunyada ilkler ara- 
sinda bulunan ve dokusu tarn uyumlu 
karde§lerden toplanmi§ kok hucrelerin 
kullammiyla, allojeneik kok hucre nak- 
lini ba§arili bir §ekilde gergekle§tirdi. 
"Bu gali§ma, korkulan ya da beklene- 
nin tersine, dokusu tarn uyumlu kar- 
de§ler arasinda allojeneik kok hucre 
naklinin mumkun oldugunu ve bagi§ik- 
lik tepkisi riskinin kabuledilebilir du- 
zeyde olabilecegini gosterdi. Bu gali§- 
malarin evrensel bilime ve insanliga iki 
onemli katkisi oldu: Bu gali§malardan 
sonra allojeneik karde§ vericilerin 
anestezi ve ameliyathaneye gitmeleri 
geregi ortadan kalkti ve vericilik daha 


kolay ve stressiz bir i§lem haline geldi. 
Allojeneik kok hucre nakillerinden 
sonra graftin tutmasi, kemik iligine go¬ 
re daha erken oldugundan, nakil son- 
rasi hastanede kalma suresi kisaldi ve 
bununla orantili olarak hastane masraf- 
lan da azaldi.” 

Demirer’in, bir ge§it kemik iligi kan- 
seri olan multiple myeloma adli hasta- 
likta, ikiz karde§ler arasinda yaptigi ga- 
li§masi, dtinyanm en buyiik sinjeneik 
kok hucre nakli serisini olu§turuyor. 
Demirer, bu gali§masiyla kemik iligi 
kanserinde, ikiz karde§ler arasinda ya- 
pilan kemik iligi ya da kok hucre nakil- 
lerinde hastahgm tekrarlanmasmin 
(ntiks), beklenildiginin tersine, azalma- 
digim gosterdi. “Bu gali§mayla, kemik 
iligi kanserli hastalarda otolog kok 
hucre nakli sonrasmda gortilen nuks- 


ler kanser hucresiyle bula§mi§ kok 
hucrelerin verilmesinden gok, kemik 
iliginde geriye kalan hastalikli hucrele¬ 
rin giderilememesinden kaynaklanmak- 
tadir. Bu sonug bize kemik iligi kanser¬ 
li hastalarda otolog kok hucre naklinin 
daha ba§anh olabilmesi igin daha etkili 
hazirlama rejimlerine gereksinim oldu¬ 
gunu gostermi§tir." 

Demirer’in 2002 yilmda British Jo¬ 
urnal of Haematology de yayimladigi 
iki gali§masi daha var. Bu gah§malan 
da kemoterapiyi temel alan kok hucre 
toplama rejimleri konusunda. Demirer 
bu gah§malanyla da kok hucre nakline 
yeni bilgiler kazandinyor ve o konu¬ 
sunda ara§tirmalarma hep devam ede- 
cegini soyltiyor. 

Giilgun Akbaba 


41 Yila SiSdinlanlar.... 


Prof Dr. Taner Demirer 1961, An¬ 
kara dogumlu. ilk ve orta dgrenimini 
Ankara’da bitirir. 1977-1978 ogrenim 
doneminde Ankara Universitesi Tip Fa- 
kiiltesi’ne girer ve 1984 yilmda donem 
li^iincusu olarak mezun olur. 1984- 
1986 yillarim mecburi hizmet yaparak 
gegrir. Mecburi hizmet yillari aym za- 
manda Demirer’in, ogrencilik yillarin- 
dan beri planladigi, hematoloji alamnda 
yurtdi§inda ihtisas yapma kararimn ha- 
zirlik devresi de olur. Ger^ekten de De¬ 
mirer, yillar once aldigi karari ger^ek- 
le§tirir ve 1987-1997 yillari arasinda 
10 yil siireyle Amerika Birle§ik Devlet- 
leri’nde mezuniyet sonrasi egitimini ta- 
mamlar. Once, §ikago Tip Fakiiltesi’nde Kanser 
Ara^tirma Boliimii’nde, iki yil siireyle £ali§malar 
yapar. 1989’daysa, Wisconsin Tip Fakiiltesi’nde, 
yil siirecek i^hastaliklari ihtisasina ba§lar. ihti- 
sasinin bitiminde, 1992’de, Seattle’daki Fred 
Hutchinson Kanser Enstitiisii’ne ge^er; burada 
hematoloji, tibbi onkoloji ve kemikiligi nakli ihti- 
sasi yapar; kendisine bu enstitiide klinik ara§tir- 
malarda gosterdigi ba§arili performans nedeniyle 
'Outstanding Clinical Research’ odiilii verilir. 
1995 yilmda docent olan Demirer, 1997’de Tiir- 
kiye’ye kesin olarak doner. Ankara Universitesi 
Tip Fakiiltesi Hematoloji Bilim Dali’na ogretim 
iiyesi olur. Kemik iligi kanserinde kok hucre top- 
lanmasi konusundaki £ali§masiyla, 1998 yilmda 
iilkemizde hematoloji alamnda verilen 'ROCHE 
Tip Ara§tirma Odiilu’nii alir. 2001’de profesor 
olur ve aym yil Hollanda’da yapilan ve kisa adi 
EBMT (European Group for Blood and Marrow 
Transplantation) olan Avrupa Kemik iligi Transp- 
lantasyon Birligi’nin yillik toplantisinda, 6 yillik 
bir siire ign, Solid Tumor Grubu ba§kam seglip, 
EBMT konseyinin 12 iiyesi arasina katilir. Boyle- 
ce italya’nm Ravenna kentinde bulunan Solid Tu¬ 
mor Kayit ve Analiz Merkezi, 2001 EyluTiinde 



Dr. Demirer, kemik iligi transplantasyonuna 
onderligi nedeniyle Nobel Tip Odiilii alan 
hocasi Dr. E. D. Thomas ile biHikte. 


Tiirkiye’ye, Ankara ibn-i Sina Hastanesi’ne ta§i- 
mr. 2001 Ekim’inde, Paris’te yapilan EBMT Kon- 
sey toplantisinda EBMT’yi temsil etmek iizere ki¬ 
sa adi FECS (Federation of European Cancer So¬ 
cieties) olan Avrupa Kanser Federasyonu’na da 
seglen Demirer, bu kurulu§un 8 asil iiyesinden 
birisi olur. EBMT Solid Tiimor Grubu’nun halen 
22 Avrupa iilkelesinde yiiriittiigii 9 adet klinik £a- 
lignamn koordinatorliigiinii de yapan Demirer, 
Bone Marrow Transplantation ve Journal of He- 
matotherapy and Stem Cell Research gibi hema¬ 
toloji ve onkoloji alamnda uluslararasi diizeyde 
tanmmif iki derginin editorial board’unda da da- 
m§man olarak gorev yapmaktadir. Demirer, iilke- 
mizde Saglik Bakanligi’na bagli ilk kemik iligi 
transplant merkezini Ekim 1999’da, Saglik Ba- 
kanligi ve Ankara Universitesi’nin gorevlendirme- 
siyle, Ankara Numune Hastanesi’nde kurar ve 
Ekim 200l’e kadar bu iinitenin direktorliigiinii 
yapar. 23-26 Mart 2003’te, 29’uncusu istan- 
bul’da yapilacak olan Avrupa Kemik iligi Transp- 
lantasyon Kongresi’nin bilimsel sekreterligi ve 
ba§kan yardimciligi gorevlerini de Dr. Demirer 
yuriitmekte. Demirer 12 uluslararasi bilimsel 
kurulu§ ve organizasyonun iiyesi. 
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Leylak, nefti, zeytunf, siklamen, zehir ye§ili, somon, fu§ya?... Bir zamanlar, yalmzca 
g6kku§aginm renkleriyle smirliyken renk bilgimiz, §u anda £ogu rengin nasil bir §ey oldugunu 
bile bilmekten uzagiz. Renkli diinyamiz, her ge^en gun daha da renkleniyor. Hayatimizi giizel 
yapan, duygularimizin bile her turu’nu anlatmakta en gu’zel ara£ olan renklerin varligi. Bunun 
\gn primat atalarimiza mi bor^luyuz acaba te§ekkiirlerimizi? 


Renk, genel anlamda cisimlerin 
yansittigi ya da yaydigi i§igin gozle al- 
gilanmasina ili§kin, ton, parlaklik, 
doymu§luk olmak iizere tig nitelikle 
betimlenen ozellik olarak gegiyor an- 
siklopedilerde. Fizikteyse renk, elek- 
tromanyetik i§inim tayfinm insan go- 
ztintin algilayabildigi bolgesinde yer 
alan dalgaboylariyla ili§kilendiriliyor. 
Goriinur i§ik olarak adlandinlan bu 
bolge, tayfin 400-700 nm arasindaki 
gok dar bir dalgaboyu araligim kapli- 
yor (lnm= 10 9 m). Bu araliktaki dalga- 
boylan, goz tarafindan degi§ik renk- 
lerde algilaniyor. Elektromanyetik Mi¬ 
nina tayfinm bu goriinur bolgesindeki 
i§in, i§ik olarak adlandinhyor. Eger 
goziimuz i§igm farkli dalgaboylarmi 
algilayamiyor olsaydi, her§eyi renksiz, 
yani siyah, beyaz ve grinin tonlannda 
goriirduk. 
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ilk olarak, goriinen i§igin farkli dal- 
gaboylarmin farkli renkler olarak go- 
riindugunii bulan, Isaac Newton. New¬ 
ton, 1666 yilinda beyaz i§ik uzerinde 
gergekle§tirdigi bir dizi deney sonu- 
cunda, beyaz i§igi bir prizma aracili- 
giyla renkli bile§enlerine ayirarak bir 
tayf olu§turdu. Gokku§agindaki renk¬ 
lerin aynisi olan bu renkler -kirmizi, 
turuncu, sari, ye§il, mavi, lacivert, mor- 
herbiri farkli, kendine ozgii bir agiy- 
la kinhyordu. Newton, beyaz i§igin 
olu§turdugu bu 7 rengi temel renkler 
olarak kabul etti. Tayftaki turn bu 
renkleri ikinci bir prizmadan gegire- 
rek de, yeniden beyaz i§igi elde etti. 
Sozliiklerde ya da ansiklopedilerde ta- 
nimi ne olursa olsun, aslinda rengin 
en giizel tanimmi Newton yapmi§: I§i- 
gin olu§turdugu gokku§aginin parga- 
lan. 


Qogu nesne, bazi frekanslardaki 
i§inlan sogurur ve digerlerini de yan- 
sitir. Bizim renk olarak gordiigumuz- 
se, i§te bu yansitilan i§inlardir. Yani 
nesnelere verdigimiz renkler, aslinda 
onlarin kabul ettikleri degil, tam tersi- 
ne, reddettikleridir. Qilek, giine§ i§igi- 
nin ye§il ve mavi i§inlarmi sogurur; sa¬ 
ri yaprakli papatyalarsa aslinda mavi 
ve kirmizi i§inlan sogurur. I§ik tayfi¬ 
nm tumuyle yansimasi, ornegin qiqek- 
lerin tag yapraklarma, ku§larm tiiyleri- 
ne beyaz rengini verir. Ancak, ttim 
renkler bu yolla ortaya gikmaz. Orne¬ 
gin, yagmur sonrasmda dort gozle 
bekledigimiz gokku§agi, giine§ i§igi- 
nin su damlaciklarmin iginden geger- 
ken kirilmasi sayesinde olu§ur. Ba§ka 
bir olu§umsa, i§igin yayilmasiyla orta¬ 
ya gikar; yani atmosferdeki pargacikla- 
rin i§igi her yonde sagmasiyla. Buna 



















verilebilecek en giizel ornek, giizel bir 
havada kafamizi kaldirdigimizda gor- 
diigiimiiz masmavi gokyiiziidiir. Gii- 
ne§ten gelen i§inlarin, atmosferdeki 
pargaciklar tarafindan her yone sagil- 
digim soyledik, i§te bu pargaciklar 
yiiksek frekansli i§igi daha gok yayar. 
Bu nedenle, mavi i§ik atmosferde her 
yone sagilir ve gokyiiziine mavi rengi- 
ni verir. 

Bitki ve hayvanlarm renklerinden, 
farkli bir fiziksel mekanizma sorumlu- 
dur. Bu farkhliklan ornek iizerinden 
giderek daha iyi anlayabiliriz. Bunun 
igin, bazi alacali kelebeklerin kanatla- 
rindaki renk olu§umuna bir goz ata- 
lim. Kelebek kanadimn pulumsu bir 
yapisi vardir ve bu yapi ancak mikros- 
kopla bakildigmda goriilebilecek ka- 
bartma §eklinde gizgilerle kaplidir. Bu 
gizgiler arasindaki bo§luklar, aslinda 
kelebegin kanat rengine karar verir. 
Bu bo§luklardan yansiyan i§mlar, bir- 
birleriyle kari§irlar. Kar§ila§an i§inla- 
nn bir kismi birbirlerinin etkilerini or- 
tadan kaldirirken, bir kismi da giiglen- 
dirirler. Eger gizgiler arasindaki bo§- 
luklar oldukga azsa, goriinen i§igin ki- 
sa dalgaboylu i§inlan yansir ve kanat 
mavi goriiniir. Fakat, bu renk i§min 
yansima agisma bagli olarak da degi- 
§ir, giinkii kan§tiginda birbirinin etki- 
sini artiran i§inlann dalgaboylan yan¬ 
sima agisina gore ge§itlilik gosterir. 
Bu da, tavusku§unun tiiyleri, bazi bo- 
ceklerin kanatlan ve incide goriildiigii 
gibi yanardoner renklerin olu§umunu 
agiklar tiimuyle. 

Renk Maddeleri 

Ah§-veri§lerimizde, segimlerimizi 
yaparken bizi etkileyen en onemli §ey 
renktir gogu zaman. Tokalanmizi, qo- 
raplanmizi, arabalanmizi segerken ba- 



Mavi renk, bazi gozlerde oldugu gibi, koyu renk 
maddelerinin iistunde dagilmi§ £ok kii^iik par^acikla- 
rin ya da hava keseciklerinin, yalmzca i§iktaki kisa 
dalgaboylarmi yansitmasi sonucunda ortaya gkar 




zilanmiz kirmi- 
zisina, bazilan- 
mizsa mavisine 
vuruluruz. Hatta 
bilmedigimiz bir 
yiyecek alacagi- 
miz zaman bile, 
ilk olarak paketi- 
nin §ekli ve renk- 
leri ilgimizi geker, "bu 
nasil bir§ey acaba?" diye 
merak ederiz. Aslinda yal- 
mzca paketlerine degil, gidala- 
ra da sahip olduklan renkten 
daha yogun bir renk vermek igin ya- 
pay maddeler kullamliyor. Gegmi§te, 
birgok gida boyasi, bitki ve hayvanlar- 
dan elde edilirdi. 

Renk maddeleri genellikle, inorga- 
nik (minerallerden elde edilenler) ya 
da organik olmak tizere iki §ekilde si- 
mflandirihr. Organikler, yapisinda kar- 
bonlu molekuller bulunduran bile§im- 
lerdir. Bunlarm gogu da (vinil, polyes¬ 
ter, akrilikler gibi) endtistriyel i§lem- 
lerden gegirilmi§ sentetik maddeler. 

Renk maddesi olarak kimyasal 
madde kullammim ba§latan ki§i, Willi- 
am Perkin adli Ingiliz bir kimyager. 
1856 yilinda, komtir katramndan ki- 
nin adli ilaci elde etmeye gali§irken de- 
neylerinden birinde yanli§likla parlak 
leylak renkli bir madde (givit) buldu. 
Bu onun Iqln gegici bir hayal kinkligi 
yaratmi§ olsa da, bu maddenin boya 
yapimmda potansiyel i§levini goren 
Perkin, bir §irket kurarak buyiik bir 
servet elde etti. Servetinin yamsira, 
buyiik bir endtistriyi ba§latan onemli 
bir bulu§a da imza atmi§ oldu. 

Giizelligin Sirri Renk 
Maddelerinde Gizli 

Renklenmenin, canlinm iizerine 
dii§en i§igin yansimasi, ge§itli dalga- 
boylannda ayn§masi ya da kirilmasiy- 
la olu§tugunu soyledik. Renk madde¬ 
leri de renklerini aym §ekilde, i§igi so- 
gurarak elde ederler. Mavi renk, bazi 
gozlerde oldugu gibi, koyu renk mad¬ 
delerinin iistunde dagilmi§ qok kiigiik 
pargaciklarm ya da hava kesecikleri¬ 
nin, yalmzca i§iktaki kisa dalgaboyla- 
nm yansitmasi sonucunda ortaya qi- 
kar. Daha uzun dalgaboylanysa, orne- 
gin kirmizi, turuncu, sari, alttaki renk 
maddesi katmanma gegerek sogrulur. 


Y a p 1 s a 1 
renk olu§u- 
mu genellik¬ 
le renk madde¬ 
lerinin (pigment) 
etkisiyle giiglenir ya 
da degi§iklige ugrar. 


Ornegin, baliklann, kurbagalann, yi- 
lanlarm ve kertenkelelerin ye§il rengi, 
gogunlukla sari bir renk maddesi kat- 
mamnm arasinda i§igin kisa dalgaboy¬ 
larmi yansitan yapilarm bulunmasin- 
dan kaynaklamr. 

Aslinda, doganin igine kan§tigimiz- 
da, goriinen i§igin turn renklerini bul- 
mak miimkiin; renkleri tammak Iqln 
fazla uzaklara gitmeye gerek yok. Or¬ 
negin, gozlerimizi ve beynimizi dinlen- 
dirmek igin haftasonlannda kendimizi 
attigimiz agaglik alanlarda, goziimii- 
ziin en gok aradigi ye§il, rengini kloro- 
fil denilen renk maddesi molekiiliine 
borglu. Klorofilin yapisinda bulunan 
magnezyum atomu, giine§ i§inlann- 
dan kirmizi ve maviyi sogurur. Kloro- 
fil, aldigi bu giine§ enerjisini metabo- 
lik i§lemlerden gegirilmek uzere bitki 
hiicrelerine iletir. Benzer §ekilde, kam 
kirmizi gormemizin nedeni de, kanda- 
ki oksijenin dokulara ta§inmasmi sag- 
layan hemoglobinde, giine§ i§inlanm 
soguran atom gruplan- 
nin bulunma- 
si. Pek gok qi- 
qe k, misir, ha- 
vug ve 
domates sansi, 
turuncusu ve 
kirmizisiyla ben¬ 
zer §ekilde renkle¬ 
rini karoteno- 
itlerden ahr. 

Klorofilin yanin- 
da etkisini goste- 
remese de, aslinda 
yapraklarda da bir 
miktar karotenoit 
bulunur. Sonba- 
harda, klorofilin 
molekiil yapisi bo- 
zuldugunda, yaprak- 
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lardaki ye§ilin yerini sonbaharin moda 
renklerine birakmasmm nedeni de za- 
ten budur. 

Renklerin olu§umu, renk maddele- 
rinin yapisi ve gali§ma sistemi ve te- 
mel renkler gibi bilgilere ula§ilmi§ ol- 
sa da, renkler heniiz tam olarak qozii- 
lebilmi§ degil. Bir zamanlar, bilinen 
renkler gokku§agindaki renklerle si- 
nirhyken, §u anda boya aimak iqin bir 
nalbura girdiginizde, boya katalogla- 
rinda belki de adina daha once hiq 
rastlamadigimz onlarca renkle kar§i- 
la§mamz olasi. Renklerin, Newton’dan 
bu yana oldukga “renkli” bir tarihgesi 
var. Renkler, ressamlardan, filozoflara 
ve bilimadamlanna pek gok kesimin il- 
gisini gekmi§. Bugun, bilim diinyasi- 
mn giindeminin en getin ve tarti§mali 
konulanndan olan genetik ve klonla- 
ma gibi, renkler de 17. Ve 18. yy’larda 
en kizgin tarti§malara konu olmu§. 

Renkler Alemi 

Alem dedigimizde akhmiza gogun- 
lukla, hayvanlar alemi, bitkiler alemi 
gibi simflandirmalar gelir. Aslinda pek 
qok alanda oldugu gibi renkler iqm 
de, Newton’dan bu yana tammlama ve 
smiflandirma yontinde pek qok gali§- 
ma yapilmi§. Bunlann en onemlilerin- 
den biri, ABD’li ressam ve ogretmen 
Albert H. Munsell’in 1913’te ortaya 


koydugu Munsell renk sistemi. Mun- 
sell, bu sistemde renkleri ton, deger 
ve berraklik ozelliklerine gore simf- 
landinr. Bu simflandirmada ton, bas- 
kin dalgaboyuna; deger, parlakliga; 
berrakliksa, rengin safligina gore be- 
lirlenir. 

Newton renkleri 7 aleme ayirmi§ ve 
oteki renklerin de bu renklerden mey- 
dana geldigine inanmi§ti. Bunlar: kir- 
mizi, turuncu, sari, ye§il, mavi, lacivert 
ve mor. 17. yy’daysa ressamlar farkli 
bir smiflandirma yaptilar ve yalmzca 3 
renkle, oteki turn renklere ula§abildik- 
lerine karar verdiler; kirmizi, sari ve 
mavi. Bunlar birincil renkler olarak 
kabul edildi. Bu renklerin iki§erli kan- 
§imlanndan da, yani kirmizi-san, san- 
mavi ve mavi-kirmizi, ikincil renkler 
olan turuncu, ye§il ve mor olu§uyor- 
du. Ancak, paletlerinde Newton’un 
yaptigi gibi birincil renkleri e§it mik- 
tarlarda birle§tirerek yeniden beyazi 
elde etmeye gali§tiklarmda buyiik bir 
husranla kar§ila§tilar; beyaz renk bir 
turlii geri gelmiyordu. Bu, bir sure in- 
sanlarm kafalannda bir takim §iiphe- 
ler yaratmi§ olsa da, yamt 1855 yilin- 
da James Clerk Maxwell’den geldi: 
Farkli dalgaboylanndaki i§immlan bir- 
le§tirmek, farkli renk maddelerini ka- 
n§tirmaktan farkli bir sonug verir. 
Ona gore, kan§tirma i§lemi toplamali 
ya da gikarmali i§lem olarak gergek- 
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le§tirilir. Toplamali i§lemde, tayfin de- 
gi§ik bolgeleri birbirine eklenir; gikar- 
mali i§lemdeyse, tayfin bir bolumiinun 
ortadan kaldinlmasi ya da sogurulma- 
si soz konusudur. Toplamali i§lemde 
renkler, tayfta gortinen i§igin turn dal- 
ga boylannm kan§imiyla elde edilir. 
Maxwell, turuncu-kirmizi, mavi-mor ve 
ye§il olmak tizere, bu iiq i§igin kan§i- 
mindan hemen hemen turn renklere 
ula§ilabilecegini gosterdi. Bu renkler 
genellikle kirmizi, mavi ve ye§il uglu- 
su olarak gosterilir. Renkli i§iklarla 
yapilan deneyler sonucunda birincil 
yani temel renkler kirmizi, mavi ve ye- 
§il olarak kabul edildi. 

Toplamali sistemde renk olu§umu- 
nu agiklayan en guzel ornek, televiz- 



Guni§iginin rengi atmosferden ge^tik^e degifir. Cunkii , 
hava bazi renkleri otekilerine oranla daha fazla sogurur. 
Basta sari goriinen giine§ i§igi, ufka yakla§maya 
ba§ladiginda i§ik yan geldigi ign uzun bir hava diliminden 
ge^mek zorunda kalir. Hava mavi i§igi daha fazla 
sogurarak kirmizi dalgaboylarim biraktigi ign renk once 
turuncu sonra kirmizi goriiniir. 


yon ya da bilgisayar ekramnm renk 
olu§turmasidir. Televizyon ekramnda 
fosforlu bir kaplama vardir. Ekramn 
arka kisminda bulunan elektron ta- 
bancasindan bu fosforlu kaplamaya 
ate§lenen kirmizi, ye§il ve mavi elekt- 
ronlar ekranda renkli gizgiler (piksel- 
ler) olu§turur. Bu i§lem sik ve hayli 
hizli gergekle§tigi iqin goziimuz bu 
gizgileri fark edemez, yalmzca olu§an 
goriintuyu algilayabilir. 

Qikarmali i§lemdeyse renkler, bir 
nesnedeki renk maddesinin, beyaz i§i- 
gin bazi dalgaboylarim sogurup kalan- 
lan yansittigmda goriilur. Yani, kirmi¬ 
zi renk boyasi, mavi ve ye§il i§ik i§in- 
larinin tamamim ve sarimn da buyiik 
bir kismim soguruyor; yalmzca kirmi¬ 
zi i§ik yansiyor. San renk maddesiyse, 
mavi, mor ve kirmiziyla ye§ilin bir kis- 












mini uzakla§tiriyor. Sonugta, kirmiziy- 
la sari renk maddeleri kari§tirildigin- 
da, sogurulmayan i§inlarin araligim 
daraltiyor; boylece, yalmzca tayfda go- 
riinen i§igin turuncu dalgaboyu yansi- 
yor. Bu kari§ima eklenen her yeni 
renk maddesindeyse, yansiyan i§iktan 
yeni dalgaboylan eksiliyor ve renk gi- 
derek gamurumsu bir hal aliyor. Renk 
maddeleriyle, yani boyalarla yapilan 
kan§tirma i§lemleri, bu nedenle, iste- 
nilen rengi vermiyor. 

Renk olu§umunda, §imdiye kadar 
hep i§iktan ve elektromanyetik i§ima- 
lardan soz ettik. "Renk" kavrammin 
yalmzca i§iga bagli oldugunu soyle- 
mek elbette yanli§ olur. Onu nasil algi- 
ladigimiz da, en az i§ik kadar onemli. 
Aslinda renk, goztimtiz ve beynimizin 
goriinen i§igm dalgaboylanyla bulu§- 
masidir. 

Biiyuk Bulu§ma 

Goriinen i§igin farkli dalgaboylari- 
mn gozle bulu§masi ve beyne iletilme- 
si i§lemlerinin nasil gergekle§tigiyle il- 
gili bilgilerin tohumlan, ilk olarak 
1802 yilinda Ingiliz bilimadami Tho¬ 
mas Young tarafmdan ortaya atildi. 
Ancak, temeli Young tarafmdan atilan 
bu kurami, bilim diinyasma kazandi- 
ran Alman bilimadami Herman von 
Helmholtz. Helmholtz’un 1960’h yil- 
larda yaptigi deneyler, tig-renk kura- 
mimn agiklanmasim sagladi. Bugiin 
biliyoruz ki, Young’in agtabakada (re¬ 
tina) bulundugunu dti§tindtigti ve "ta- 
necikler" olarak adlandirdigi yapilar, 
i§iga duyarli ve renkleri algilamamiza 
yarayan koni ve gubuk hiicreleri. 

Gozde, agtabakada yakla§ik 5 mil- 


yon koni hticresi bulunuyor. Her biri 
farkli bir renk maddesi igeren uq tur 
koni hticresi var. Bunlar, kirmizi, ma- 
vi-mor ve ye§il i§igi sogurmak tizere 
ozelle§mi§ ve goriinen i§igin dalgaboy- 
lanna gore uzun (L), orta (M) ve kisa 
(S) olarak adlandinlan yapilar. Bu tig 
tip koni hticresi, birlikte turn renkleri 
algilamamizi sagliyorlar. Ornegin, e§it 
oranda kirmizi ve ye§il i§immlarin ka- 
n§imi, tipki sari i§ik gibi L ve M koni 
hticrelerini uyanyor. Yani her iki du- 
rumda da algilanan renk aym oluyor. 
Sinirsel uyanlmalar kirmizidan sanya 
dogru artarken, sandan mora dogru 
azaliyor. Bu nedenle de, sari en parlak 
renk olarak algilamyor. Birbirinden 
farkli bu tig ge§it koni hticresi arasin- 
da, goriinen i§igin dalgaboylarma en 
az duyarli olam S tipi koni hiicreleri. 

Goztimtizdeki i§iga duyarli diger 
tip hticrelerde gubuklar. Qubuklar, 
du§iik parlakliktaki i§ikta gali§irlar, 
ancak renk algilayamazlar. I§igm az 
oldugu ortamlarda renkleri algilaya- 
mamizin nedeni budur. 

Renkleri algilamak, elbette yalmzca 
insanlara ve onlann atalarma ozgii bir 
ozellik degil. Ustelik, renk algilamada 
en tistun olanlar insanlar degil. Pek 
qok hayvan bizim kadar geli§mi§ bir 
algilama sistemine sahip olmadigi gi¬ 
bi, renk algilamada bizden qok tistiin 
pek qok ba§ka hayvan da var. 

Renk Goru§unun 
Evrimi 

Qogu hayvan, insandan daha iyi bir 
renk goru§iine sahip. Qogu ku§ ve ba- 
lik tiirleri, 4 ge§it renge duyarli koni 



Omurgalilar, memeliler ve primatlar, i§igin farkli dalgaboylarmi farkli algilarlar. 
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hticrelerine sahip ve bu sayede renkle¬ 
ri ayirdetmede bizden daha tistiin du- 
rumdalar. Arilarm da bizim gibi 3 qe- 
§it renk alicilan var, ancak onlar daha 
kiigiik dalgaboylarma da duyarli ol- 
duklarmdan morotesi i§imalan da go- 
rebiliyorlar. Onlar, bu ozelliklerini qi- 
geklerde balozii aramak iqin kullam- 
yorlar ve gigeklerin bizim goremedigi- 
miz renklerini bile ayirtedebiliyorlar. 
Qogu ku§ da benzer §ekilde morotesi 
i§inlan gorebiliyor. Belki de bu ozel¬ 
liklerini, e§lerini ve yiyeceklerini bul- 
mak iqm kullamyorlar. Bazi ara§tirma- 
cilar, kerkenezlerin havada asili kala- 
rak, avlamak Iqm izlerini takip ettikle- 
ri kemirgenleri, idrarlarmin sogurdu- 
gu morotesi i§inlar sayesinde bulduk- 
larini ileri siirtiyorlar. Bu kemirgenle- 
rin idrarlan morotesi i§mlan sogurdu- 
gundan, idrarlarmin kan§tigi toprak 
pargalan, yukandan kara lekelerin 
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olu§turdugu bir iz gibi goriinuyor. 
Boylece, kuytularda bile ku§lar tara- 
findan farkedilebiliyorlar. Geli§mi§ 
renk g6rii§u, kerkenezler gibi oteki 
pek qok hayvan igin de ya§amlarim 
siirdurmelerinde qok onemli bir rol 
oynuyor. 

30-35 milyon yil once, primat ata- 
larimiz, insanlarm, insansimaymunla- 
rin (§empanze, orangutan, goril, bo- 
nobo) ve Eski Dunya maymunlannin 
bugun sahip olduklan 3-renk (trich¬ 
romatic) duyarhhgim geli§tirmeye 
ba§ladilar. M ve L koni hucrelerinin, 
dalgaboyu duyarliliklan birbirine qok 
yakm oldugu iqin de, bilimadamlan 
bu iki hticrenin tek bir genin mutas- 
yona ugramasiyla iki ayn forma do- 
nii§tugunu du§iinuyorlar. Yani, bu iki 
farkli tip hucrenin, ilkel san-ye§il ko¬ 
ni hticrelerin i§iga duyarli proteinini 
kodlayan genin mutasyon gegirmesiy- 
le ortaya gikmi§ olabilecegi du§iinulu- 
yor. Giiney Amerika’ya ilk ula§an 
maymunlarda bu degi§im gergekle§- 
miyor, bu nedenle onlarin "renk go- 
ru§u" tarihgeleri biraz daha farkli. 
Hatta Qogu, iki-renk g6rii§une sahip 
(dichromatic) olarak kalmi§lar. Bu- 
nun yamnda, gececi olan Yeni Dunya 
maymunlanndan bir tiir, yalmzca tek 
ge§it renk alicisina sahip. Tabii, bu- 
nun bir kayip oldugu soylenemez, 
giinku geceleri zaten renk ayirdede- 
bilmek kullam§h bir ozellik degil. 

iki ve uq renk gorii§u arasindaki 
farklilik pek de kugumsenir degil. Az 
i§ik alan yagmur ormanlarmda, iki 
renk g6rii§une sahip olan (dichroma¬ 
tic) primatlar, olgunla§mi§ ye§il yap- 
raklarla, etli turuncu ve sari meyvele- 
ri ayirt etmekte qok gugluk gekebilir. 
Ustelik, bu ormanlarda en besleyici 
ve sindirimi kolay olan yapraklarm 


gogu, kirmizi renkli geng yapraklar. 
Ancak, uq renk goru§une sahip olan- 
lar (trichromatic), yani uq farkli koni 
hucresine de sahip olanlar, bu renkle- 
ri ayirdetmekte oldukga ba§anhlar. 
Bu hayvanlann ya§amlarmi surdiirme- 
leri iqm gerekli besinleri saglamalan 
qok daha kolay. Hong Kong Universi- 
tesi’nden ara§tirmacilann yaptiklan 
gali§malar, bu Yeni Dunya primatlan- 
mn da iiq renk gorii§u ozelligini - biz- 
den farkli olarak - geli§tirmi§ olmalan- 
mn nedenini buna, yani besin degeri 
daha yiiksek olan yapraklan ayirt et- 
me gergksinimine bagliyor. Elbette, 
turn ara§tirmacilar aym fikirde degil. 
Yani, yalmzca meyveyle beslenme 
ozelliginin, boyle bir evrimle§menin 
olmasi iqin yeterli olmadigim dii§unu- 
yorlar. Qiinku bu hayvanlann menii- 
sunde yalmzca meyve degil, findik, fis- 
tik, bocek ve ba§ka canlilar da bulunu- 
yor. Bu yonde bir evrimle§me iqm da¬ 
ha guglii nedenlerin olmasi gerektigi- 
ni dii§unuyorlar. 

Renk gorii§unde bizden ustiin olan 
pek qok dort renk gorii§lu hayvanlar 
olsa da, memeliler arasinda insanlar 
ve evrimsel akrabalanmiz olan insan- 
simaymunlar ustiin durumda. Oteki 
memeli hayvanlann hemen hepsi iki 
renk gorii§une (dichromatic) sahip. 
Tav§anlar ve hamster, kirmizi rengi al- 
gilayamaz ve bu nedenle de kirmizi 
renkli nesnelerin onlar iqm higbir qe- 
kiciligi yoktur. Bogalan kizdirmak 
iqm arenalarda kirmizi renkli kuma§- 
lar kullamlsa da, bu renk bogalar iqin 
de bir anlam ifade etmez, giinkii onlar- 
da gogu diger memeli gibi zaten kirmi¬ 
zi rengi algilayamazlar. Iki renk gorii- 
§une sahip olanlar, yalmzca oteki hay- 
vanlar degil. Insanlarda da, renk kor- 
liigii olarak bilinen bir ge§it hastaliga 
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sahip olan insanlar yalmzca iki renk 
goriirler. 

Yine de, aslinda iki renk gorii§une 

sahip olmamn da bazi iistunlukleri 

var. iki renk goru§e sahip olanlar, ani 

hareketleri daha kolay fark edebili- 

yorlar. Bir ba§ka onemli iistiinlukse, 

iki renk goru§une sahip olanlarm, do- 

ku farkhhklarina qok daha fazla du- 

yarli olmalan; Gizlenmi§ nesneleri bu 

doku farhhklan sayesinde kolayca 

ayirdedebilirler. Ozellikle, hayvanlar 

aleminde bu pek de kugiimsenmeye- 

cek bir ozellik. Bulunduklan ortama 

uyum saglayarak kendilerini avcila- 

nndan korumaya gali§an canlilann, 

ne yazik ki iki renk g6rii§une sahip 

olan avcilar kar§isinda hi q §ansi yok. 
• 

Insanlar iqin dii§unuldugunde, bu 
ozellige sahip olmak §u anda bir us- 
tunliik saglamiyor olsa da, Ikinci 
Dunya Sava§hnda, Ingiliz Kraliyet Ha¬ 
va Kuvvetleri’nde iki renk gorii§u ara- 
nan bir ozellikti. Ozel olarak segilmi§ 
bu insanlar, ke§if ugu§lannda gizlen- 
mi§ du§man kamplanmn ve araglan- 
mn bulunmasinda gorevliydiler. Gii- 
niimuzde, iki renk goru§iine sahip in- 
sanlann, gogu i§ alamnda, ozellikle 
askerlikte kariyer yapma §anslanmn 
ellerinden alinmi§ oldugunu dii§unur- 
sek, sava§ zamanlannda buyiik bir ge- 
reksinimi kar§ilayan bu insanlara bi¬ 
raz haksizlik yapildigim dii§unmek 
acaba qok mu yanli§ olur! 

Banu Binba§aran 
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NASIL g AL I § I R 

Tiirkan Yoney 


Araba Motorlari 

Arabamzin kaputunu agp da orada neler olup 
bittigini merak ettiginiz oldu mu hig* 


Icten Yanma 

Diyelim ki kalinca bir boru aldimz ve bir ucu- 
nu herhangi bir kapakla kapattimz, sonra borunun 
igne biraz WD-40 puskiirttuniiz, ya da az bir mik- 
tar benzin damlattiniz. Ardindan borunun igne bir 
patates koydunuz. A§agidaki §ekildeki gibi: 

Bunu yapmamzi kesinlikle onermiyoruz ama 
yaptmiz varsayalim, i§te bu yapilan mekanizmaya 
yaygm adiyla patates topu denir. Bir kivilcim sag- 
landiginda, borunun igndeki benzin ya da yamci 
WD-40 ate§lenir. Burada ilging olan ve bu ornegin 
verilme nedeni ate§leme sonucunda patatesin yer- 
den yaklagk 170 metre havaya firlatilabilmesidir. 

Patates topu, her 
tiirlii pistonlu igten 
yanmali motorda bulunan te- 
mel prensibi kullamr. (ok az mik- 
tarda yuksek-enerjiIi bir yakiti (orne¬ 
gin benzini), kiigik ve kapali bir yere hapse- 
dip ate§lerseniz, geni§leyen gaz bigminde inaml- 
maz miktarda enerji ortaya gkar. 0 enerjiyi, pata- 
tesi 170 metre havaya firlatmak ign kullanabilirsi- 
niz. Bu durumda enerji, patates hareketine doniig 
mu§ olur. Bunu g>k daha ilging ama^lar ign kulla- 
nabilirsiniz. Ornegin, buna benzer patlamalari da- 
kikada yiizlerce kez yapmamza olanak tamyan bir 
^evrirn yaratabilirseniz ve bu enerjiyi yararli bir bi- 
gmde ^ali^acak duruma getirebilirseniz, elde etti¬ 



giniz §ey araba motorunun oziidur. 

Giiniimuzde hemen hemen tiim arabalar, ben¬ 
zini harekete d6nii§tiirmek ign dort-zamanli yan¬ 
ma ^evrimi denen prensibi kullamr. Dort-zamanli 
yaklagm, bunu ilk bulan Nikolaus Otto’nun adin- 
dan otiirii Otto (evrimi olarak da bilinir. Bu dort 
zaman §ekil l’de gosterilmi§tir. Zamanlari §oyle si- 
ralayabiliriz: 

1. emme, 2. siki§tirma, 3. yanma, 4. egzoz 

§ekilde deki gibi piston, patates topunda pata¬ 
tesin yerini almakta. Piston, biyel koluna krank mi- 
li ile baglamr. Krank mili dondiik^e, "topu kurma" 
etkisi saglar. Motorun bir ^evriminde meydana ge- 
len dort hareket a§agida agklamyor: 

1. Piston hareketine en iistte ba§lar, emme su- 
pabi aglir, piston a§agi dogru hareket eder ve mo- 
torun bir silindir dolusu hava ve benzini igeri alma- 
sina neden olur. Buna emme a§amasi denir. Bu- 
nun olabilmesi ign kiigik bir damla benzinin ha- 
vayla kari§masi bile yeterlidir. 

2. Sonra piston, bu benzin/hava karigmim si- 
ki§tirmak ign yukari dogru gkar. Siki§tirma, pat- 
lamanin daha gddetli olmasina neden olur. 

3. Piston, devrinin en list noktasina ula§tigin- 
da, bujiden benzinin parlamasi ign bir kivilcim ^a- 
kar. Silindirin ignde siki§mi§ olan benzin patlar, 
ve pistonu a§agi dogru iter. 


4. Piston bir kez devrinin alt diizeyine indigin- 
de, egzoz supabi aglir ve silindiri terk eden egzoz 
u£ borusundan gkip gider. 

igten yanmali motordan ortaya gkan hareketin 
donel, patates topunun iirettigi hareketin ise dog- 
rusal (lineer) olduguna dikkat etmi§sinizdir. Mo- 
torda dogrusal hareket krank mili marifetiyle do- 
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nel harekete doniifiir. Donel hareket iyidir; gj'nku 
zaten arabada tekerlekleri dondiirmeyi ama^la- 
maktayiz. 

Bir de di§tan yanmali motorlar vardir. Eski mo¬ 
del trenler ve buharli gemiler di§tan yanmali mo- 
torlara en iyi ornektir. Buharli motorun dignda ya- 
nan yakit (komiir, odun, yag, her ne ise) buhari, 
buhar da motor igndeki hareketi yaratir. I^ten 
yanmamn di§tan yanmaya oranla daha verimli ol- 
dugu (km bagna daha az yakit yaktigi), muadili bir 
di§tan yanmali motora gore g)k daha kii^iik olup 
az yer kapladigi anlaglmi§tir. 


Motorun pargilari 

Basit bir dort-zamanli motorun farkli biitiin 
pargalarmi tammlamak ign §ekle yeniden bakalim, 
i§te her birinin kisa bir tammi. 

Silindir: Motorun kalbi silindirdir. Piston silindirin 
ignde a§agi yukari hareket eder. Burada tammla- 
nan motor tek silindirlidir. Bu, g>gu gm bi^me 
makinelerinde kullamlan tipik bir motordur, ara- 
balarda kullamlanlar ise bir silindirden fazla silin- 
dire sahiptir (dort, alti, ve sekiz silindirlileri en g)k 
kullamlanlardir). (ok silindirli bir motorda, silin- 
dirler u^ §ekilden birine gore ayarlanmi§tir: sira ti¬ 
pi, V tipi, yatik tip (bu sonuncuya diiz tip veya bok- 
sor tip de denir). Bunlari a§agidaki §ekilde gorebi- 
lirsiniz. 

Buji: Siki§tirma sonunda siki§tirilan hava/benzin 
karigmimn ate§leyecek elektrik kivilcimim saglar. 
Ate§lemenin zamanlamasi her §eyin sirali ve diiz- 
giin gali§abilmesi ign g>k onemlidir. 



Sira tipi - Silindirlerin hepsi aym 
diizlemde ve aym eksen dogrultu- 
sunda dikey olarak siralanmi§lar- 
dir. 



V-Tipi - Silindirler iki sira ha- 
linde ve iki egik diizlem iize- 
rinde bulunur. V aglari 60° 
veya 90° yapilir. 


Yatik tip veya Boksor tipi 
- Silindirler kar§ilikli ya- 
tay bir diizlem iizerinde 
ve aralarinda 180°iik aci 
ile birle§mi§tir. 



Supaplar: Dort zamanli, igen yanmali benzin mo- 
torlarinda, emme zamamnda, aglan bir delikten 
hava/yakit karigmi silindire dolar. Aym §ekilde 
egzoz zamamnda, ikinci bir delikten yanmi§ gazlar 
di§ari atilir. Bu deliklere supap portlari denir. Si¬ 
lindire aglan bu delikleri, agp kapayan ve belli bir 
siire agk tutan motor elemanlarina da supap de¬ 
nir. Siki§tirma ve yanma sirasinda yanma odasi su¬ 
paplar tarafindan kapatilir. 

Piston: Silindirin ignde a§agi yukari hareket eden 
silindirik bigmde metal pargidir. 

Piston segmanlari: Piston bagnda bulunan seg- 
manlar, silindir cidarina belli bir basing yaparak, 
pistonla silindir arasinda sizdirmazlik saglarlar. 
Segmanlarin iki gorevi vardir: 

- Siki§tirma ve Yanma sirasinda, yanma odasin- 
daki yakit/hava karigmi ile egzozun kartere siz- 
masini onler ve silindirde vakum saglarlar. 

- Karterde bulunan yagin yanma odasina kac- 
masini ve orada yanarak yok olmasim onler. Silin¬ 
dir cidarindaki fazla yagi siyirarak, pistonla silindir 
arasinda ince bir yag filminin olugimunu temin 
ederler. 

Arabalarin ^ogu eskidikge "yag yakmaya" bag 
lar ki, bunun nedeni segmanlarin artik sizdirmaz¬ 
lik gorevini tarn yapamadiklari anlamina gelir, her 
1600 km’de bir bir litre yag ilave edilir. 

Yanma Odasi: Siki^ma ve yanmamn gergekle§tigi 
yere denir. Piston a§agi yukari dogru hareket 
ederken, yanma odasi da biiyiir ya da kiigilur. Pis- 
tonun hareketine gore silindirin bir en fazla hacim- 
li, bir de an az hacimli hali vardir. Bu en fazla ha- 
cim ile en az hacim arasindaki farka deplasman 
(yer degigm) denir ve CC (santimetre kiip) ile 61- 
giliir. 1000 santimetre kiip ise 1 litreye egttir. 
Dolayisiyla, dort silindirli bir motorunuz varsa ve 
her biri de yarim litre deplasman sagliyorsa, buna 
"2.0 litrelik motor" denir. Eger her silindir yarim 
litrelik deplasman sagliyor ve bu silindirlerden da 
6 tane varsa ve de V bigminde diizenlenmi§lerse, 
o zaman da "3.0 litre V-6" tipi motorunuz var de- 
mektir. Bu deplasman, genellikle motorunuzun 
gucii hakkinda bir bilgi verir. Yarim litrelik deplas¬ 
man saglayan bir silindirin, ^eyrek litre deplasman 
saglayan silindire oranla iki misli fazla yakit/hava 
karigmmi igne alabilecegi, ve diger her §eyin egt 
oldugu varsayildiginda, biiyiik silindirden daha faz¬ 
la gii£ elde edilecegi du^unulmelidir. Dolayisiyla 
2.0 litrelik motor ign kabaca 4.0 litrelik motorun 
yari guciine sahip diyebiliriz. Deplasmam arttir- 
mak ign ya silindirlerin sayisi gogaltihr ya da silin¬ 
dirler igndeki yanma odalarimn hacmi geni§letilir, 
ya da her ikisi birden yapilir. 

Biyel Kolu: Pistonla krank milini mafsalli olarak 
birbirine baglar. Her iki bag da oynar durumdadir 
ve pistonun hareketi ile krank milinin donmesi si¬ 
rasinda o da agli bir §ekilde oynayarak doner. Pis¬ 
tonun yanmi§ gaz basinci etkisiyle silindirde yapmi§ 
oldugu diiz hareketin, krank milinde siireli (daire- 
sel) hareket haline donii§mesine yardim eder. 
Krank Mili: Pistondan aldigi dogrusal hareketi, bi¬ 
yel yardimiyla dairesel harekete gevirir, aym kapa¬ 
gi aglinca di§ari firlayan yayli kukla oyuncaginda- 
ki kol gibi. 

Karter: Krank milini ^evreler. ignde yag karteri 
denen ve karterin en altinda bulunan bolgeye top- 
lanan bir miktar motor yagi bulunur. 


BILIM veTEKNIK 


Eyliil 2002 


97 


































Tekno Tezgah 


Temmuz 2002 sayisindaki "^ekmece alarmi" tasarimim hatirlarsimz. 
fekmecenin agldigim anlamak ign bazi arkada§larmiz cep telefonu ve 
gigri aygiti gibi oldukgi fazla para harcanmasim gerektiren ^oziimler 
onerdiler. 

Sevgili arkada§larim, ^ekmecenizin aglmasim bu kadar pahali 
sistemlerle kontrol edeceginize, kendinize bir kasa aim. 

Bu sayida "^ekmece a^ma-sayar" sistemi anlatilacak. fok sayida kusur 
bulacagimzi ve daha iyisini yapmak ign gba sarf edeceginizi 
umuyorum. Hadi hemen \§e koyulun ve sonu^lari bizimle paylagn! 
Proje onerileriniz bize ayrilan bir sayfaya sigmayacak kadar gnjaldi. 
Bundan sonra proje onerilerinizi www.biltek.tubitak.gov.tr adresindeki 
ko§emize bekliyorum. Burada diger projelerin ayrintilarim okuyabilir 
ve onerilerde bulunabilirsiniz. Bu giine kadar gonderilen proje 
onerileri de internet ortamina aktarilacaktir. Sevgili Tamer Gi§an 
Gune§ pili ve elektromanyetik dalga tayfiyla ilgili bilgi aktarimimiza 
g)k yer kaplayacagmi dikkate alarak internet ortaminda devam 
etmeye karar verdik 



£ekmece A^ma-Sayar 

Gerekli Malzemeler 

- Dogru akim motoru (9V pil ile 
?ali§an) * 

- 9 V pil ve pil ba§ligi 

- A^ma-kapama anahtari 

- Ustii metal a^ma-kapama 
anahtari 

- Kablo 

- Kur§un kalem (7-8 cm), ip 
(1-2 m) ve ucuna baglanacak 
agirlik 

- Sicak silikon tabancasi 

Yapili$i 

-Yandaki devreyi kurun 

•• 

-Ustii metal agna-kapama 
anahtarim ^ekmecenin 
kenarina silikon ile yapi§tirin 
-Kur§un kalemin ortasindaki 
kur§unu sivri u^lu bir cisim ile 
biraz oyun 

- Motorun milini, kur§un 
kalemin oyuk kismina silikon 
ile yapiftirin 

* Dogru Akim Motoru (Direct Current [dc] Motor) '<S> 

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye d6nii§turen, elektromanyetik 
ilkelere gore gali§an bir aygittir. Degi§ken akim kaynaklariyla gali§an 
motorlar da (alternating current [ac] motor) vardir. Gunltik 
ya§amimizda kari§tiricilar, havalandiricilar, kurutucular, sogutucular 
gibi pek gok aygitta kullamldiklarim gorebiliriz. 

Taha Yurt, Qorum 

Oda kapisimn alt kismina bir anahtar yerle§tirilir ve kapi agldiginda 
odamn lambasi kendiliginden yanar. 

Sevgili Taha, bu sayfada sadece pil ile galigan devre omekleri veriliyor. 

Pil yerine adaptor kullanabilirsin. Ama ‘yeterince bilgi donanimma sahip 
degilsen, liitfen §ehir elektrigi kullanilan devre omekleri denemel’ Aynca 
§ehir elektrigi kullanilan devrelerde kullanilan malzemeler alimunyum 
kagit vb. degil, ozel tasarlanmig malzemeler olmak zorundadir. Nerde 
nasil kullanilacagi kurallarla belirlenmigtir. Kapinin alt kismina konulan 
anahtar gok tehlikeli olabilir, hele evde kiiguk bir gocuk varsa.H.E. 

Uygar Koseoglu, Qorum: Ering Bora Karabey, istanbukTongugyus 
Kapi agildigmda gozlem tablosunda i§ik yanmasi igin alimunyum anahtar 
kapinin mentege olan kismina yerlegtirilir. 



-Ipinizi, kur§un kalemin motora yakin kismina bir kat sarip 
yapi§tirin, ucuna agirligi baglayin 

-Motoru goriinmeyen bir yere (dolabin list kenari vb) kur§un 
kalem bo§ta kalacak ve ip rahat^a sarkacak §ekilde yapi§tirin 
-£ekmecenin di§ kismina sistemini a^an-kapatan anahtari (2.) 
yerle§tirin. Masamzdan ayrilacagimz zamanlarda bu anahtari 
agn (devreyi kapatin) 

£ekmeceniz agldiginda, motor £ali§acak, kursun kalem 
donecek ve ucuna bagli ip bir miktar sarilacaktir. ipin ne kadar 
sarilacagi, ipe ve ucuna bagladigimz agirhga ve ^ekmecenin agk 
kalma siiresine baglidir. Masamza oturdugunuzda, sistemi 
kapatmayi (devreyi agnayi) ve ipi eski haline getirmeyi 
unutmayin. 

£ekmece a^ma-sayar sisteminin en btiyiik eksikligi, ^ekmece 
agk kaldigi stirede motorun donmesi ve bazen ipin tamamimn 
sarilip bitmesi. Biz buna bir ^oziim bulduk. Bakalim siz neler 
onereceksiniz? 

Not: Merakli yakinlarmiz varsa, gkmecenizin g)k sayida aglma olasiligi var. 
Bu durumda motorunuzu yiiksek bir yere yerle§tirmeniz ve oldukg uzun bir ip 
se^meniz gerekiyor. Her seferinde taa oralara gkip sistemi ba§langi£ durumuna 
getirmekte zorlanacagmiz g>k agk. Diiz akim motorunun pile baglanan u^larmi 
degi§tirirseniz ters yonde donmeye ba§lar. Soylemedi demeyin! 

Kalem-ip sistemi yerine, tahta dondurma ^ubuklarindan 8 cm kadar kesip, 
ortasina gelen yeri hafifge oyarak motorun miline silikon ile yapi§tirabilirsiniz. 
£ekmece her agldiginda motor doner ve tahta £ubuk yer degi§tirerek durur. Bu 
tahtayi yerle§tirmeden once, motor milinin dip kismina daire geklinde bir 
mukavva yerle§tirir ve uzerini saat kadram gibi i§aretlerseniz, tahtanm g>k az 
oynamalarmi bile belirleyebilirsiniz. Biitiin pargalari elinizin altinda oldugu ign 
bu yontemi daha g>k begendiniz gibi. Ama motorun dondukten sonra aym yerde 
durma olasiligi var; ayrica ka<: kere dondugiinii belirlemek biraz zor gibi. 
Tahtanm agirhgim ayarlayarak bir gkmece a<:ma kapamada 90°’ nin altinda 
donme olmasim saglarsamz, belki bir §ansimz olabilir. Hadi hemen denemeye 
baglayin. ^oziim onerilerinizi bekliyorum. H.E. 

• • 

Aym Proje Onerisi 

Yagmur Alarmi Ra§it Turner, izmir 

Gerekli malzemeler: 9 V pil ve ba§ligi, ses uyaricisi, kablo, alt ucu 
kapali yalitkan huni, tuz. 

Yapilig: (Devre §emasi ign Temmuz 2002 sayisina bakimz) Huni dibine 
bir miktar tuz konularak di§ari bir yere (balkona veya pencere kenari 
gibi) yerle§tirilir. Ses uyaricisimn negatif ucundan gelen ve pilin negatif 
ucuna giden kablolar birbirine degmeyecek ve tuzun iistiinde kalacak 
§ekilde huninin iki yayina yapi§tirilir. Yagmur yagmaya ba§ladiginda su 
huniye dolar, tuz eriyerek iletken bir ortam olu§turur ve devre 
tamamlandigindan ses uyaricisi ^alignaya ba§lar. Boylece balkona asilan 
gimagrlar islanmadan toplanabilir. 

Sevgili Ra§it sayfaya gosterdigin ilgiye ^:ok te§ekkiir ederim. Diger proje 
onerilerin internet ortamina aktarildi. Ig elektronik malzeme dolu alet 
gintan adresine postalandi (Yildirim Elektronik www.yildirimelektronik.com). 

Qok dogru du§unmu§sunuz. Bu iglerden anladiginiz hemen belli oluyor. 
H.E. 

Omer Ugel, Adana 

Koblolardan kurtulmak ign pencere ve kapilara verici, gozlem tablosuna 
alici devreleri yapariz. 

Neden olmasm, denemeye deger. H.E. 

Selman Kalayci Kemaliye Koyu, Ortaca, Mugla 

Pencere ve kapilarda alimunyum kagit yerine i§iga duyarli direng (LDR) 

kullamlirsa, agikken i§ik yanar ; kapaliyken yanmaz. 

ilk firsatta dnerdigin devreyi denemeyi dugunuyorum H.E. 

e-posta : hacererar@yahoo.com 
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Genlerimiz 
Parselleniyor mu? 


‘Ke§if ve ‘bulu§ (icat)’ sozciiklerini eginlam- 
li sdzcuklermi§ gibi kullamyoruz g)k yaygin ola- 
rak. Kristof Kolomb’un Amerika’yi bulugindan 
degil, ke§finden bahsedebiliriz; oysa AIDS’in te- 
davisinde kullamlacak bir ilacin ancak bulunugj 
(icadi) soz konusu olabilir. Kural g)k basit: eger 
dogada var olan, ama daha once bilmedigimiz bir 
olgu ilk kez ortaya konuyorsa bu bir kegf; daha 
onceki bilgilerden yararlanarak yeni bir yontem 
geliftiriliyorsa, bu bir bulug Kegfler ka§iflerine 
tin kazandirip yeni ara§tirmalara kapi agyorken; 
bulu§lar patentlerle korunuyor; mucitlerine ticari 
ama^la bulu§tan yararlanma hakki tamyor. Pa- 
tentler ayrica ozel sektoriin Ar-Ge gilignalarina 
agirlik vermesini de teg/ik ediyor. Ancak ig DNA 
dizilimlerinin patentlenmesi ign yapilan ba§vuru- 
lara gelince, karmagklagyor. 

Bugiine dek diinya gipinda DNA dizilimi i^e- 
ren iiq milyonu a§kin patent verildi. Yalmzca ii<: 
biyoteknoloji grketi, 20.000 insan gen dizilimi 
ign patent bag/urusunda bulundu. Bunlarin 
1300’iinden fazlasina gmdiden patent verildi. 
Bu inamlmaz sayi Nuffield Biyoetik Konseyi’ni 
alarma gegrdi. Bu kurumun direktorii Dr. Sandy 
Thomas, “DNA i^eren patentler sozkonusu oldu- 
gunda, patentleme sisteminin amacindan sapti- 
gindan kaygilamyoruz. Patentlemenin amaci hal- 
kin yararina yeni bulu§lari te§vik etmek; oysa sis- 
tem, bu amaci ger^ekle§tirmekten uzaklagyor.” 
diyor. Dr Thomas’in da yer aldigi, uzmanlardan 
olugm bir kurulun gilignalarimn sonucun- 
da Kurulug 23 Temmuz’da Londra’da bir 
basin toplantisiyla DNA patentlerinin etigi 
konusundaki raporu kamuoyuna duyurdu. 
Rapor, ba§ta hiikiimet yetkililerinin dikkati- 
ni konu lizerine ^ekmeyi ama^liyor, diinya 
gipinda yasa yapicilara ve yurutiiculere bir- 
takim tavsiyelerde bulunuyor. Rapora gore 
biigiinkii patentleme sisteminin, yeni nesil 
patentler goz oniinde bulundurularak goz- 
den gegrilmesi gerekiyor; ginku §u anki 
sistem gelecekte halksaghgim ve ara§tirma- 
lari olumsuz yonde etkileyebilecek bigmde 
kullamliyor. 

Sozgelimi bir geni hucreden ayri§tirdigi- 
mizi ve genin DNA dizilimini elde ettigimizi 
diiginelim. Bu bir bulu§ mu yoksa kegf mi? 
Bugiinku patent yasalarina gore DNA dizili¬ 
mini dogal ortamindan ayri§tirdigimiz ve £e- 
gtli i§lemlere tabi tuttugumuz ign bu dizili- 
me patent alma gmsimiz var; yani bu bir bu- 
lu§ olarak kabul edilebiliyor. Ba§ka bir yon- 
den baktigimizda canli bir organizmamn bir 
pargismi, hem de g>k onemli bir pargismi 
patentliyoruz. Bunu bir ke§fi patentlemek 
olarak gorebilir miyiz? Bir ba§ka deyi§le 
genlerimizin parsellenmesine izin mi veriyo- 
ruz? Kurul DNA dizilimini belirlemek ign 


kullamlan yontemlerin 80’lerde uzun ve zahmet- 
li oldugunu, o yiizden bu dizilimlere ‘bulu§’ kate- 
gorisinde patent hakkimn verilmesinin olagan ol¬ 
dugunu vurguluyor. Oysa giiniimiizde bilgisayar- 
lar yardimiyla dizilimin bulunmasi g)k basitle§ti. 
Nuffield Biyoetik Konseyi, bu nedenle DNA dizili- 
mine ili§kin patentlerin, yalmzca istisnalar duru- 
munda verilmesi gerektigini savunuyor. 

Ayrica DNA dizilimini patentleyerek bu genie 
ilgili ara§tirmalari simrladigimiz gibi, patentin sa- 
hibi olan grket ya da kurumu da tekel haline 
getiriyoruz. Sozgelimi, meme kanseriyle baglanti- 
li oldugu bilinen BRCA I ve BRCA II adli genlerin 
patentini elinde tutan grket, bu konuda tekel ol- 
mamn ‘keyfini siiriiyor’. §irket, bu genlerin birey- 
lerde olup olmadigim anlamak amaciyla yapilan 
testier ign kig bagna binlerce dolar aliyor. Sa- 
hip olduklari patent, bu grkete herhangi bir ra- 
kibin gkmasim da onliiyor. 

Bir bulu^un patent alabilmesi ign ii£ ozellige 
sahip olmasi gerekiyor. Birincisi yenilik, yani da¬ 
ha once bulunmami§ olmasi. Yeni bir DNA dizili- 
minin daha once elde edilip edilmedigini bulmak 
hi^ de zor degil. ikincisi bulu§ ozelligi: o alanda- 
ki bilgilerle kargla§tirildiginda uzmanlarin daha 
once farkina varmadigi bir yoniiniin olmasi iste- 
niyor. Ugincii olaraksa, i§e yarar olmasi gereki¬ 
yor. DNA dizilimi i^eren patentler bulu§ ozellikle- 
ri ve i§e yararliklari konusunda pek g)k soruyu 
da beraberinde getiriyor. 
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Ozellikle Insan Genomu Projesi’nin tamam- 
lanmasindan sonra bir veritabamndan yararlana¬ 
rak bilgisayar bagnda yeni bir geni tammlamak 
h\q de zor degil. Bu, tammlanan genin bulu§ ozel¬ 
ligi konusunda soru igireti yaratiyor. i§e yararlik 
konusu ise gxjunlukla ongoriiye dayali. “Bazi pa¬ 
tent bag/urulari kisa vadede belirgin bir tedavi 
degeri olmayan, ama ara§tirma agsindan onem 
tagyan DNA dizilimleri ign yapiliyor” diyor 
Cambridge Universitesi profesorlerinden Martin 
Bobrow “Biz bu tiir patentlerin te§vik edilmeme- 
si gerektigini du§uniiyoruz”. Ancak bazi DNA di¬ 
zilimleri insiilin gibi onemli proteinlerin uretilme- 
si ign kullamlabilir. Kurul, \§e yararlik bakimin- 
dan bu tiir DNA dizilimlerine patent verilmesine 
yegl igk yakiyor. 

Dr. Thomas, i§e yararlik konusunda gozoniin- 
de bulundurduklari bir sorundan bahsediyor: 
“Bazi genlerden, birden fazla liriin elde etmek 
miimkiin. Bu DNA dizilimi patentlendikten sonra, 
dizilimin ba§ka bir i§e de yaradigim bulmak ola- 
si. Eger patent, dizilimin her tiirlii kullammim 
kapsiyorsa patent sahibi biiyiik kazan^: saglaya- 
caktir. Bize gore bu, adaletsiz bir yararlamm.” 
CCR5 adli bir reseptorii kodlayan gen buna iyi 
bir ornek. Bu geni ke§feden Amerikan grketi, 
genin viriis kokenli hastaliklarla sava§ta etkili 
olabilecegi gerek^esiyle patent aldi. Genin i§e ya- 
rarliligi bu a^amada spekiilasyondan ba§ka bir 
§ey degildi. Kisa bir siire sonra bir ba§kasi, bu 
genin kodladigi reseptoriin HIV’in hiicre igne 
alinmasinda rol oynadigim ke§fetti. Bugiin 
CCR5’i AIDS’e karg ila^: geli§tirmek amaciyla 
kullanan her grket, patentin sahibi Amerikan gr- 
ketine odeme yapmakla yiikiimlu. 

Nuffield Biyoetik Konseyi raporunda patent¬ 
lerin odaklarimn degi§mesi gerektiginden bahse¬ 
diyor. Gen terapisini ele alalim. Bir genie bir 
hastalik arasinda baglanti oldugu bulunduktan 
sonra, genin o hastaligin tedavisinde kullamla- 
bilecegi apagk bir ger^ek. Konsey, bunun ign 
herhangi bir patentin gereksiz oldugunu 
savunuyor. Patent bu geni etkili ve giiven- 
li bigmde hedef bolgeye tagyacak urunun 
hakki. 

Rapor diinyada DNA dizilimi i^eren patent¬ 
lerin patent sistemindeki yerini ayrintili ola¬ 
rak inceliyor. Yalmzca yasal olarak bakmi- 
yor konuya; ahlaki ve sosyal degerleri de 
goz oniinde bulunduruyor. Dr. Thomas ko- 
nugnasinda, Nuffield Biyoetik Konseyi‘nin 
raporda yer verdigi onerilerin ger^ekle§tiril- 
mesi ign yasal degigkliklerin gerekli olma- 
digim vurguluyor. Bu alandaki patentlerin 
halkin yararina hizmet etmesi ign ol^iitle- 
rin biraz daha daraltilmasi gerekiyor. Bu- 
giine dek uluslarasi grketler patent yasala- 
rim zorlayip olabildigince ^ok sayida patent 
almaya gili^ti. GeneWatch gibi kitle orgiit- 
leri canlilarin patentlenemeyecegini savu- 
nup patentlere sonuna kadar karg gktilar. 
Nuffield Biyoetik Konseyi ise gmdi orta yo- 
lu bulmu§a benziyor: Evet, patent verelim 
ama neye patent verdigimize dikkat edelim. 
Geli§en teknolojiyi gozardi etmeden verdi- 
gimiz kararlarin sonu^larim gozoniinde bu- 
lunduralim. Aksi taktirde yeni bulu^lardan 
yararlanacak olan, toplumun yalmzca belli 
bir kesimi olacaktir. 
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MERAK ETTIKLERINIZ 


Sadi 


T u r g u t 


(...) Suyun kaynama derecesi 
100 derece olarak bilinmesine kar§ilik 
nasil oluyor da yere dokulen su 20-25 
derece hava sicakliginda buharla§iyor? 
(Yani bir anlamda kaymyor) (...) 
Kadir Kokmaz - Tekirdag 

Sivilari, degi§ik hizlarda hareket eden mole- 
kullerden oilman, fakat molekiiller arasi ^ekim 
kuvvetlerinin etkisiyle bir arada tutulan bir kiitle 
olarak dii§iiniiyoruz. Dogal olarak bu molekuller- 
den bazilari yava§, bazilari da hizli hareket ediyor. 
Sivinin yiizeyine yakin yerlerde normalden g>k da- 
ha hizli hareket eden bazi molekiiller, bu hizin et¬ 
kisiyle digerlerinin ^ekirn kuvvetini yenerek sivi- 
dan di§ariya kagibiliyor. Yani molekiil, diger mo- 
lekullerle baglarimn oldugu sivi halden, boyle bir 
bagin olmadigi gaz haline gegyor. Buharla§ma 
olarak adlandirdigimiz olay bu. 

Bu nedenle buharla§ma, molekullerin kagibi- 
lecegi gaz halinde bir ortam oldugu su'rece miim- 
kiin ve sadece sivilara ozgii bir olay degil: Katilar 
da buharlagr. Naftalin ve sabun en iyi bilinen iki 
ornek ama biitiin katilarda bu miimkiin. Madde- 
ler arasindaki tek fark, buharla§ma hizinda. 

Buharla§ma hizi iki faktore g>k bagli: sicaklik 
ve yiizey alam. Maddenin sicakligi arttiginda, mo¬ 
lekullerin ortalama hizi da arttigindan, yiizeyden 
kagibilen molekiil sayisi artar ve buharla§ma hiz- 
lamr. Ornegin, kign yere dokulen su, birka^ saat- 
te buharla§ip kaybolurken, yazin aym miktar su 
belki yarim saatte buharla§acaktir. Son olarak, 
suyun yiizey alanimn geni§letilmesi buharlagna 
hizini artirir: Yere dokiilen su, bardaktakinden da- 
ha gibuk yok olur. 

Bir de buharla§manm tarn tersi olan olay var: 
yogunla§ma. Burada da gaz ortamdaki molekiiller 
sivi yiizeyine girparak siviya katilir. Yogunla§ma 
hizinin bagli oldugu iki faktor onemli. Sivinin yii¬ 
zey alam ve hava igndeki buharin miktari (ya da 
basinci). Dogal olarak gaz halinde ne kadar fazla 
buhar molekiilii varsa, yogunla§ma da o derecede 
hizli olur. 

Buharla§ma ve yogunlagna, beraber yiiriiyen 
olaylar. Bir bardak suyu bir yere biraktigimzda, 
bardak igndeki suyun miktari artabilir ya da aza- 
labilir. Bu, buharlagnamn mi yoksa yogunlagna- 
nin mi daha hizli olduguna bagli. fogunlukla ha- 
vada yeteri kadar su buhari bulunmadigi ign bu- 
harla§ma daha hizlidir ve bardak igndeki su sevi- 
yesi azalir. Ama, ornegin, bol sicak sulu bir ban- 
yo yaptiktan sonra havada normalden g>k daha 
fazla su buhari oldugu ign bu durumda yogunla§- 
ma g>k daha hizlidir ve banyoda duran bir bardak 


igndeki suyun seviyesi artar. Hatta yogunla§ma 
sadece sivi suyun oldugu yerlerde degil, banyo- 
nun duvarlarinda bile olugibilir. 

Buharlagna hizinin, yogunla§ma hizina e§it ol¬ 
dugu duruma “denge” deniyor. Denge, bardakta- 
ki su seviyesi gibi gozlemlenebilir §eylerin zaman- 
la degi§medigi durumlari anlatmak ign, giinliik 
dilde kastettigimizden daha geni§ anlamlarda sik- 
g kullamlan bir sozciik. Eger bir sivi (ya da kati) 
ile buhari denge halindeyse, buharin (kismi) ba- 
sincina teknik literatiirde “buhar basinci” deni¬ 
yor. Yanli§ anlamayi ortadan kaldirmak ign biz 
buna “denge halindeki buhar basinci” diyecegiz. 

Ornegin 38°C sicaklikta bu basing 0,065 at- 
mosfer. Bir ba§ka §ekilde ifade etmek gerekirse, 
havadaki su molekiilleri toplam molekullerin 
%6,5’inden azsa, boyle bir ortamda buharlagna 
daha hizlidir. Islak her §ey, eninde so- 



A) Buharla§ma: sividan molekiil kagg. B) Denge: Buharla§an ve yogunla§an 
molekullerin sayisi egt. C) Gaz ignde farkli molekullerin olmasi denge halini 

fazla degi§tirmez. 


nunda kurur. Su kaplarimn agizlari agksa, ignde¬ 
ki su azalir, vs. Ama, eger havadaki su molekiille¬ 
ri sayi olarak %6,5’ten fazlaysa, o zaman o or¬ 
tamdaki her §ey nemlenir. Agzi agk kaplarin ign¬ 
deki su miktari da artar. 

Tarti§mayi neden buhar basincina getirdigimi- 
ze gelince, kaynama olayini anlamak ign bu kav- 
rami kullanmamiz gerekiyor. fiinkii dengedeki bu¬ 
har basincimn degeri, sicaklikla oldukgi hizli bir 
§ekilde artiyor ve 100°C’de tarn tamina 1 atmos- 
fer degerine erigyor. Kaynamamn da tarn bu si- 
caklikta olmasi bir tesadiif degil. Herhangi bir ka- 
rigkligi onlemek ign 100°C’nin iizerindeki sicak- 
liklarda da buhar basincimn var oldugunu ekleme- 
miz lazim (150°C , de bu basing 4,7 atmosfer). 

§imdi gelelim neden suyun 100°C’de kaynadi- 
gina. Bir giydanlik suyu alttan isittigimizi dii§iine- 
lim. Kaynama ign, suyun daha sicak olan en dip 
noktasinda bir buhar kabarcigimn olugnasi lazim. 
Kabin dibinde kabarciklarin olu§masi oldukgi kar- 

magk bir konu (gxjunuz ka- 
barciklarin, kabin yalmzca 
belli noktalarindan yiikseldi- 
gine dikkat etmi§sinizdir). 
Onun ign burada kabarcik¬ 
larin nasil ortaya gktigindan 
bahsetmeyecegiz. Yalmzca 
bir kabarcik olu§tuktan son¬ 
ra meydana gelen olaylari 
tarif etmeye gili§acagiz. 





Bir buhar kabarcigimn biiyiimesi ve yiikselmesi 

Oncelikle, kabarciklar tiimiiyle su buharindan 
olu§ur; yani ignde oksijen, azot gibi normal hava 
molekiilleri yoktur. ikinci olarak, kabarciktaki bu¬ 
harin gergk basinci, tiimiiyle digridaki atmosfer 
ve suyun yiiksekligi tarafindan belirleniyor. fay- 
danlik orneginde bunu 1 atmosfer olarak dii§iine- 
biliriz. Kisacasi kabarciktaki buharin gergk ba- 
sincimn suyun sicakligiyla ilgisi yok. 

§imdi kabarcik gvresindeki bolgede suyun ve 
buharin sicakligimn 99°C oldugunu varsayalim. 

Bu durumda, 'denge halindeki buhar 
basinci’ 0,96 atmosfer. Yani, kabar¬ 
cik ignde ‘denge’ ign yeterli olan- 
dan daha fazla buhar var. Bu du¬ 
rumda, yogunlagna buharla§ma- 
dan daha hizli olacak, kabarcik ign¬ 
deki buhar siviya donii§erek kabarci- 
gin kiigilmesine ve yok olmasina neden olacak- 
tir: Yani, 100°C’nin altinda biitiin kabarciklar 
yok olur. 

§imdi de kabarcigin bulundugu bolgedeki si- 
cakligin 101°C oldugunu varsayalim. Bu durum¬ 
da ‘denge halindeki buhar basinci’ 1,04 atmos¬ 
fer. Yani kabarcik ignde denge ign gerekenden 
daha az buhar var. Boyle bir durumda buharla§- 
ma, yogunla§madan daha hizli olur ve kabarcik 
gentler: Yani, 100°C’nin iistiinde biitiin kabar- 
ciklar biiyiir. 

Kisacasi, 100°C kabarciklarin biiyiime yoniin- 
de dengesizle§tigi bir doniim noktasi olu§turuyor. 
Kabarciklar belirli bir biiyiikliige eri§tikten sonra 
suyun kaldirma etkisi altinda yiikselmeye ba§lar. 
Bundan sonra iki olasi durum var. Eger giydanli- 
gin iist taraflarindaki su soguksa, kabarcik buraya 
erignce hizla kiigiliir ve giiriiltii gkararak yok 
olur (tislama). Fakat, iist taraftaki su yeteri kadar 
sicaksa, kabarcik suyun yiizeyine kadar gkarak 
igndeki su buharim havaya kari§tirir (fokurdama). 

Kaynama sicakligimn atmosfer basincina bagli 
olmasi i§te bu yiizden. Yiiksek daglarda atmosfer 
basinci daha az oldugu ign kaynama daha dii§iik 
sicaklikta ger^eklegr; derin madenlerde ya da dii- 
diiklii tencerelerdeyse daha yiiksek sicakliklarda. 

Ozetle soylemek gerekirse kaynama ign §u ii^ 
§artin saglanmasi gerekiyor. 1) Yer^ekimi olacak, 
2) Agzi agk kaptaki sivi alttan isitilacak, ve 3) Bir 
atmosfer olacak. Buharla§maysa biitiin ko^ullarda 
gergekle§ir. Giinliik hayatimizda bu ii^ ko§ul do¬ 
gal olarak saglamyor, ama bunlardan herhangi bi- 
rinin eksik oldugu durumlar olu§turmak miimkiin. 
Ornegin uydulardaki agirliksiz ortamda ya da bah- 
sedilmeye bile degmeyecek kadar ince bir atmos- 
feri olan Ay’da. Buralarda da su buharlagr ama 
‘kaynama’ ya olmaz ya da farkli bir §ekilde olur. 
Ornegin bir tahmin yiiriitmek gerekirse, Ay’da su 
isitilmaya ihtiya^ gostermeden fokurdamaya ba§- 
lar ve bu olay su tiimiiyle donuncaya kadar devam 
eder. Yani Ay, giy i^mek ign hi£ iyi bir yer degil. 
Diinya’nm degerini bilin! 
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Istenmeyen Mesajlara Son 


i.aa 


Sizler de elektronik posta kutularimzi agp kontrol ettiginizde, tamdiklardan 
gelen mesajlarm yaninda genellikle kimden geldigi belli olmayan ve i^eriginde 
£e§itli urCinlerin tamtimlari, Web sitesi reklamlari, kolay yoldan zengin olma va- 
atleri gibi sa^ma sapan §eyler bulunan mesajlar aliyor musunuz? §ayet aliyor- 
samz, spam adi verilen bu illetle kar§i kargya olan yiiz milyonlarca internet kul- 
lamcisi arasma maalesef siz de katildmiz demektir. 

Spam, yukaridaki tarz i^eriklere sahip mesajlarm, ilgili ilgisiz bir anda mil¬ 
yonlarca internet kullamcisimn e-posta adreslerine gonderilmesi yoluyla yapilan 
reklam girifimlerine verilen genel bir isim. Ancak bunun hem internet altyapi- 
sina, hem de kullamcilara verdigi biiyiik zararlar var. Ortalikta her giin gerek- 
siz yere dola§an yiiz milyonlarca mesajin, internet omurgasina getirdigi yuk bir 
yana, kullamcilar da bunlari alabilmek ign Internet baglanti siirelerini uzatarak 
ek bir iicret odemek durumunda kaliyorlar. Ayrica, giderek artan bu olgu yii- 
ziinden, yillarca kullandigimz e-posta adresine gelen ^opler arasindan \§e yarar 
olanlari ayirmak da giinden giine bir i§kenceye donu§uyor ve uzun vadede e- 
posta hesabimz kullamlamaz hale gelebiliyor. 

Peki, korunmak ign ne yapabilirsiniz? Hotmail ve Yahoo gibi Web tabanli 
e-posta adreslerinin bu i§ten bir nebze olsun korunmak ign gondereni bloke 
etme ve spam oldugu hissi uyandiran mesajlari otomatik olarak bir klasorde 
toplama gibi fonksiyonlari var. Ancak, Outlook Express gibi bir yazilimla kul- 
landigimz POP3 tarzi e-posta hesabina sahipseniz, ek bir yardima ihtiyacimz 
var demektir. Bu konuda gordiigiim en iyi yazilimlardan biriyse Nick Bolton 
isimli bir programci tarafindan hazirlanan ve iicretsiz olarak http://www.mail- 
washer.net adresinden edinebileceginiz MailWasher adli yazilim. 

MailWasher’i kullanabilmek ign, oncelikle e-posta hesabimzi, tipki Outlook 
Express ve benzeri e-posta yazilimlarina yaptigimz gibi tammliyorsunuz. Daha 
sonra e-posta mesajlarimzi MailWasher’i kullanarak kontrol ediyorsunuz. Mail- 
Washer, elektronik posta kutunuzda mevcut turn mesajlari alip analiz ediyor ve 
ozelliklerine bakarak bunlarin yanina spam, muhtemel spam, viriislii, mesaj zin- 
ciri ve normal gibi i§aretler koyuyor. Hatta gelen mesajlarm spam olup olma- 
digim anlamak ign internet iizerindeki spam veritabanlariyla kargla§tirma bile 


yapabiliyor. Ardindan 
da size bu mesajlara 
uygulayabileceginiz 
^egtli se^enekler su- 
nuyor. Ornegin spam 
oldugundan emin ol- 
dugunuz mesaja “Bo¬ 
unce” se^enegini uy- 
guladigimzda, mesaj 
sunucudan siliniyor 
ve mesaji gonderen 
kigye “boyle bir ad- 
res bulunamadi” gibi 
sahte bir uyari mesaji 
gidiyor. Bu sayede 


'1 = L 


3. tOi —f L.y'ifZh* Cl n*- 'VAW*-' 

■4 Tu j mM pa ir m > iiIInhi h biu m ’■iItili Liz-putrl ill. 131 



J 

-44 fn 

I> |i >Jy 

law 

r*:i.ll Nllf nJ ’-IH- 





-r 



MailWasher, e-posta mesajlarmi 
ozelliklerine gore tamyip 
smiflandirarak sizi spam’a karg 
koruyor. 
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spam gonderen §ahis adres listesini sik sik giincelliyorsa, sizin adresinizin ar- 
tik kullamlmadigi yamlgisina dii§ebiliyor ve aym kigden spam mesaji alma ris- 
kiniz azaliyor. Bunun yaninda seglen adresten veya seglen adresin dahil oldu¬ 
gu internet alamndan gelen mesajlari, istenen veya istenmeyen mesaj katego- 
risine alabiliyorsunuz. MailWasher yaptigimz bu ayarlari otomatik olarak kay- 
dettigi ign de, her defasinda aym kurallarla tekrar ugragnak zorunda kalmi- 
yorsunuz. Daha sonra size kalan tek i§, e-posta yazilimmizi agirak igeride ka- 
lan mesajlari aimak oluyor. Bu arada, hazir spam konusu aglmi§ken, son bir 
uyari daha ekleyelim: Bir g>k spam mesaji, listeden gkmak isteyenlerin kullan- 
masi ign “remove” yazan bir link veya e-posta adresi de igerirler. Ancak sam- 
lamn aksine bu link g>gu zaman listeden gkmak §oyle dursun; e-posta adresi¬ 
nizin aktif oldugunu karg tarafa bildirme gorevi goriir. Bunun sonucunda da 
spam mesajlari alma sikligi azalacagina iyice artabilir. Dolayisiyla spam mesaj- 
larindaki “remove” yazili adres ve linklerden uzak durun. 

Spam konusunda gereksinim duyabileceginiz her tiirden bilgiyi 
http://spam.abuse.net adresinde bulabilirsiniz. 


Winamp 3 Nihayet Hazir 



Hazir Winamp’in da lafi ge^mi§ken, MP3 ve 
diger her tiirlii ses dosyasim gilmak ign kulla- 
mlan yazilimlar arasinda en unlusii olan Wi- 
namp’in tutkunlarim sevindirecek bir haber ve- 
relim: Uzun zamandir beta a§amasinda olan Wi¬ 
namp 3’iin final siiriimii, nihayet Winamp’in 
resmi sitesi olan http://www.winamp.com ad¬ 
resinde yayinlandi. Winamp 3 ile gelen ozellik- 
ler arasinda en goze girpam, yazilimin artik ses 
dosyalarimn yaninda video dosyalarim da oyna- 
tabilme yetenegine kavu§mu§ olmasi. Artik Wi¬ 
namp 3’e entegre bir pencere ignde, bilgisaya- 
rimzdaki DivX’ten tutun da VideoCD’lere kadar 
her tiir video dosyasim seyredebilmeniz miim- 
kiin. Ayrica Winamp 3’iin yeni ozellikleri arasin- 
da dahili pencerelerin §effaflik derecesini ayar- 
layabilme, The Thingy adi verilen yeni bir ara^ 
^ubuguyla istenen fonksiyona hizlica eri§ebilme 
ve g)k farkli kabuk tasarimlari gibi yeni ve le- 


ziz ozellikler de yer aliyor. Ozetle Winamp bu yeni haliyle artik sadece ses degil, goriintii olarak 
da sistemlere agirligim koyacak ve bu konuda Windows Media Player tarzi rakip yazilimlari bir 
hayli terletecek gibi goriiniiyor. 


Ogg Vorbis 


Sahnede 


Bilgisayar diinyasindaki ses siki§tirma formatlari ara- 
sinda kiran kirana bir rekabet soz konusu. Once MP3, 
daha sonra WMA, ASF, mp3PR0, VQF, AAC derken gm- 
di bir de bunlara OGG Vorbis eklendi. Peki ama MP3’iin 
agk ara liderligini devam ettirdigi bu format sava§larin- 
da, OGG Vorbis’i digerlerinden daha on plana gkaran 
ozellik ne olacak? Hemen soyleyelim, agk kaynak kodlu 
olmasi ve her tiirlii kig ve kurum tarafindan lisans ge- 
rektirmeden iicretsiz olarak kullamlabilme olanagi. 

Xiph.org (http://www.xiph.org) tarafindan geli§tiri- 
len Ogg Vorbis, bedava olu§unun yaninda, MP3 gibi si- 
kigtirma formatlarina oranla uyguladigi yiiksek akustik 
modellemeler sayesinde, ses kalitesindeki kaybin daha 
az hissedilecegi gibi vaatler de tagyor. Ustelik daha gm- 
diden Winamp da dahil olmak iizere multimedya dosya- 
larini oynatan yaygin yazilimlarin bir^ogu, Ogg Vorbis’i, 
tamyabildikleri formatlar arasma almaya ba§ladilar. 
Ogg Vorbis hakkinda ayrmtili bilgiye ve Ogg Vorbis si- 
ki§tirma ara^larina http://www.vorbis.com adresinden 
ula§abilirsiniz. 
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Ge^enlerde bir konsere gittim; Beet- 
hoven’in 5. Senfonisi vardi. Hani §u 
“Dit-dit-dit-daaaah” diye ba§layan senfo- 
ni. Elime tutu§turulan programa bir goz 
attim, okuduklarimi sizlerle payla§mak 
isterim: 5. Senfoni. [1] Allegro con brio 
[2] Andante con moto [3] Allegro [4) Al¬ 
legro. Bu ayrintilara girmenin bir nedeni 
olmali diye dii§iindiim. Acaba birinci bo- 
liimiin allegro oldugunu bilmek, dinleyi- 
ciler arasinda tansiyon problemi olanlari 
ne olur ne olmaz kabilinden uyarmak 


ign midir? Kim bilir, ikinci boliimu An¬ 
dante olarak tammlayan Beethoven, biz- 
lere “tamam, artik rahatlayin, korkula- 
cak bir §ey yok” mesaji mi vermektedir. 


Biitiin bunlara ne gerek var, anlamam. 
Siz §imdiye kadar konsere giden birinin 


“Karde§im, burada bir allegro boliimu 
oldugunu bilseydim, §erefsizim gitmez- 
dirrT diye bir laf ettigini duydunuz mu? 
Aym §ekilde, radyoda “opus 25” yani 
bestecinin 25. eseri diye yapilan anons- 
larin da faydasim hie anlamam. 42 olsay- 
di daha mi az zevk alacaktik? Yoktan ye- 
re harcanan bu kadar kagit ve miirekke- 
bi dii§iiniin. Tanriya §ukur “rock”cular 


boyle bir sistem kullanmiyor. Kullansa- 


lardi §oyle bir program akla geliyor. 1. 
Gurultulu. 2. Gurultulu ve kufurlu 3. C ig- 
hkh ve alabildigine gurultulu 4. Pornog- 


rafik ve dayamlmiz derecede gurultulu. 

Gereksiz veya bo§a edilen sozler her 

•• 

yerde kargmiza gkar. Ornegin, Milli Fut- 
bol Takimimizin son Diinya Kupasi’ndaki 


ma^larindan once spiker ve yorumcula- 
rin her soze ( %ok onemli bir ma^ bu” di¬ 
ye ba§lamalari. Her neyse, aslanlarimizin 
bu ba§arilari bir ^ogunuz gibi beni de 
g>k memnun etti. Fizikte NobeFin bir va- 



tandagmiza gittigini duysaydik daha ^;ok 
memnun olmazdik. 

Nobel deyince akhma geldi. Bu odiilii 
alan Amerikah sayisi yamlmiyorsam 100 
civarinda. Tam siralamayi bilmiyorum; 
ama onlari 50 veya 60 odiille, Alman, 
Ingiliz, Fransiz ve Ruslar takip ediyor. 
“Tabii”, diyeceksiniz, “onlar zengin ul- 
keler, oralarda ya§ayan bilimadamlarimn 
bir dedigi iki edilmiyor; onlar almayacak 
da kirn alacak?” Peki, eger bu i§i para 
0ziiyorsa o zaman neden Japonya’dan 3 
veya 4 ki§i bu odiile layik gorulmiif? Da- 
hasi var: Japonya’da iiretilen o biitiin 
diinyanm begendigi ve takdir ettigi 
elektronik aletlerin patentleri Japonlara 
ait degil! Neden acaba? 

Bundan bir ka£ yil once yazarim ne 
yazikki hatirlamadigim bir makalede, bu 


sorunun yamti Japonya’nm egitim siste- 

minin batih iilkelerde uygulananlardan 

cok daha degi§ik olmasina baglamyordu. 

Japonlar nasil egitiliyor diye aklimza bir 

soru geliyorsa, hi£ merak etmeyin onla- 

rinki bizim egitim sistemimizin neredey- 

se aymsi. Aynen bizimkiler gibi, orada 

da minikler sirtlarinda zor ta§iyabildikle- 

ri ^antalarla birlikte sabahin koriinde 

•• 

okul yolunu tutuyorlar. Universiteye gir- 

mek, bizde oldugu gibi sirat kopriisiinii 

•• 

ge^mek gibi bir olay; falan, filan. Ozet- 

lersek, onlarin kullandigi formiil, bizim 

•• 

kullandigimizin aymsi: Ogrencilere ne 
kadar yiiklenebilirsen onlar ign o kadar 
iyidir. 

Peki ama diyeceksiniz, Amerikalilar 
bu i§i nasil beceriyor? Gerg eyaletten 
eyalete onemli farklar olabiliyor; ama 
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California Eyalet Hukumeti’nin yo- 
nettigi okullar, egitimciler arasin- 
da en cok begenilenler arasinda. 
Isterseniz gelin once oraya bir goz 
atalim: Ilk bakifta bu eyaletteki 
universite oncesi egitim bizim 
gen^lerin deyimiyle tam bir “pa- 
las” tir. Ozellikle ilk ve orta okul- 
larda ogrenim, sinifta ve ogrenci- 
nin kendi kendine £ah§abilmesi 
ign ayrilan zaman ^er^evesinde 
kutuphanede ya da bir £ali§ma sa- 
lonunda yapilir. Dersler bittikten 
sonra kitaplar sinifta birakilir ve 
ogrenciler eve odev gotiirmezler. 

Lisede £ah§ma yiikii biraz daha 
agirdir; ama g>k fazla degil. Ders- 
lerine devam eden ve onemli bir 
disiplin sorunu olmayan hemen 
hemen herkes bir lise diplomasina 
sahip olabilir. “Ama”, diyeceksi- 
niz, “tembel ve ^alifkan ogrencilerin ay- 
m diplomayi almasi adaletsizlik degil 
mi?” Pek degil; ginkii notlari iyi olan bir 
ogrenci eyaletin en iyi universitesine gir- 
me hakkina sahiptir. Gerg orada da, her 
universite istemese bile bir g>gunun 
mecbur tuttugu ulusal bir gri§ sinavi var- 
dir; ama bir ogrencinin iiniversiteye ka- 
buliinde en biiyiik faktor, aldigi notlar ve 
hocalarindan aldigi referanslardir. 

Sistem, “dalga ge^tigi” ign notlari iyi 

olmayan ogrenciye de ba§ka bir hak ta- 

mr. Junior College denilen ve yine eyalet 

hiikiimetinin yonettigi iki yillik okullar, 

lise diplomasi olan herkesi almaya mec- 

burdur. Ama ogrenci, mazereti ne olursa 

olsun iki kez list liste bir dersi kagrirsa, 

•• 

o dersten otomatikman kalir. Ote yan- 
dan, eger iki yilin sonunda ogrenci belir- 
li bir not diizeyi tutturmufsa, 4 yillik ana 
iiniversiteye yatay geg§ yapabilir. (Dort 
yillik iiniversitelerde devamsizliktan atil- 
ma diye bir §ey genellikle olmaz; hocala- 

rin cogu zaten yoklama almaz.) 

•• 

Universite oncesi palas bir egitimden 
gelen gen^lerin, iiniversitede g>k agir 
bir yiik altina girecegini 
tahmin ederseniz yamlirsi- 
mz. Dersler zor olabilir; 
ama sadece 3 ya da 4 
ders alindigi ign ba§ari 
oram yiiksektir. 5 ders 
alabilmeniz ign, deyim 
yerindeyse, neredeyse 
Anayasa Mahkemesi’nden 
karar gkarmamz gerekir. 

Bizdeyse 7 ya da 8 ders 
hi£ anormal sayilmiyor. 


ABD egitim felsefesinin ana mimarla- 
rindan biri, bu yuzyilin baflarinda ya§a- 
yan John Dewey adinda bir filozof-egi- 
timcidir. Dewey’e gore eger gen£ beyin- 
lere gereginden fazla yiiklenirseniz, o 
beyinlerin kendi kendine du§unebilme ve 
yaratma guciinii ya kisitlar ya da yok 
edersiniz. 

Peki o zaman bizler ne yapmahyiz? 
Hemen soyleyelim, her toplumun kendi¬ 
ne ozgii bir ya§am tarzi, inandigi belirli 
ilkeler, adetleri ve toreleri vardir. Biz il- 
le de Amerikalilarin ya da Ingilizlerin 
egitim sistemlerini yiizde yiiz uygulaya- 
lim demiyoruz. Ama onlardan ogrenip, 

bizim de kolayca uygulayabilecegimiz 
•• 

§eyler var. Ornegin, ABD'de oldugu gibi 

bir ogrencinin hocasina ilk ismiyle hitap 

etmesi bizim gelenegimize uymaz; ama 

fikir ali§ veri§lerinde hoca-ogrenci ili§ki- 

leri cok daha rahat ve samimi olabilir. 

Bu onerileri, lilkemizde ^e§itli neden- 

lerle ziyaret ettigim iiniversitelerde, ho- 

ca ve ogrencilerle yaptigim sohbetlerden 

•• 

sonra belirledim. Universite oncesi egiti- 
mi o konunun uzmanlarina birakarak, bu 
yazimiza universite ile ilgi- 
li du§iincelerimizle devam 
edecegiz ^ali§tigimiz ve zi¬ 
yaret ettiklerimiz devlet 
univesiteleriydi; ozel okul¬ 
lar hakkinda fazla bilgimiz 
•• 

yok. Onerilerimizin her 
universite ign ge^erli ol- 
mayabileceginin de bilin- 
cindeyiz. 

1. Sozii California Univer- 
sitesi’nden agik; ama or- 


nek aimak ign ille de oraya bakmak 

gerekmez; Harvard, Sorbonne, 

Cambridge ya da egitimcilerin bege- 

nisini kazanmi§ ba§ka bir universite 

de olabilir. Yapilacak ilk i§, oradaki 

ogrencilerin herhangi bir boliimden 

mezun olabilmeleri ign aldiklari 

derslerin bizimkilerle kar§ila§ti- 

rilmasi. Biyolojinin, fizigin veya ma- 

tematigin milliyeti olmadigim gozo- 

niine ahrsak, eksigimiz ve fazlamiz 

kendiliginden ortaya gkar. 

•• 

2. Ogrenciler g)gu kez kendi alanla- 
ri digndan aldiklari zorunlu ders- 
lerde ter dokerler. Diyelim, herhangi 
bir iiniversitede biyoloji ogrencileri- 
nin cogu o dersi hangi hoca verirse 
versin matematikten ^akiyor. Yurt 
ignde ve di§inda ba§arili olmu§ o ka- 
dar biyologumuz var; biyolojiye ne 
^;e§it bir matematigin ne kadarimn 
faydali olabilecegini en iyi onlar bilir. 
Neden onlarin onerileri dogrultusunda 
bir ders diizenlenmesin? Aym §ey biyolo¬ 
ji alan matematik, veya kimya alan fizik 
ogrencileri ign de ge^erli. 

3. Ilk simflara verilen dersleri bolii- 

miin en iyi hocalari okutmalidir. Tipki in- 

san il§kilerinde oldugu gibi, ilk tam§ma 

gelecegin nasil olacagim belirler. 

•• 

4. Universitelerimizde ogrencinin en 

g>k ^ektigi sikintilardan biri, se^meli 

ders bulmaktir. Se^meli bir derse yazila- 

bilmek ign ogrencilerin kapida sabahla- 

digina ben kendim tamklik ettim. Bu so- 

run iki yoldan gjzulebilir: Birincisi, sec- 

meli ders sayisim ^ogaltmak. ^ok daha 

kolay bir yolsa, okulun populer hocalari- 

nin verdigi dersleri daha geni§ salonlar- 

da verdirerek ogrenci sayisim artirmak. 

Se^meli derslerin ^ekici hale getirilme- 

sinin, ogrenciyi fazla sikmamasi gerekir. 

Benim yakin arkadagm Prof. Hakki 
•• •• 

Ogelman’in Wisconsin Universitesi’nde 
okuttugu “^airier ign Fizik” dersi daha 
isminden bile fizikten korkan edebiyatci- 
lari rahat ettirecek nitelikte. Disiplinler 
arasi dersler, ornegin sanat-bilim karig- 
mi bir ders, ABD liniversitelerinde biiyiik 
ilgi goriir. Bizim g)cuklarimizin da seve- 
ceklerinden bizim hi£ §iiphemiz yok. 

Tabii; yapilacak g>k §ey var. Burada 

yaptigim ya§ama kolaylikla gegrilebile- 

cek bir ka£ miitevazi oneri. Bilgisayar 

^aginda ya§iyoruz; burada onerdikleri- 

miz ign gereken on ^;ali§ma bir dekan 
•• 

veya YOK yetkilisi tarafindan bir ka£ tu¬ 
fa basilarak elde edilebilir. Ne kaybede- 
biliriz ki? 
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Messier Albumii - 9 (M27, M39, M56, M57, M71) 


Mevsim artik yava§ yava§ sonbahara 

donmeye ba§lasa da, eylul ayinda ak§amla- 
•• 

ri Yaz Ugjeni neredeyse tam ba§ucumuzda 

yer aliyor. Bu nedenle, Messier Albii- 

•• 

mii’nun bu boliimunde Yaz Ugjeni yakinla- 
rinda yer alan bazi gokcisimlerine degi- 
ndik. Bunlardan ikisi, gezegenimsi bulutsu- 
larin en iinluleri olan M27 ve M57. Ayrica 


bir agk yildiz kiimesi, iki kuresel kiimeyi 
ele aldik. Bu gokcisimlerinin tiimii, Messi¬ 
er Albiimu’ndeki oteki gokcisimleri gibi bir 


diirbiin ya da kiigik bir teleskopla gozlene- 
biliyor. 


M27, Dambil Bulutsusu 

Gezegenimsi Bulutsu 
Takimyildizi: Tilkicik 
Sag Agklik: 19 s 59,6’ 

Dik Aciklik: 22°43’ 

Uzaklik: 1.250 i$ik yili 
Parlaklik: 7,4 kadir 
1764’te Charles Messier’in ke§fettigi 
bu bulutsu, ke§fedilen ilk gezegenimsi bu- 
lutsudur. Herhangi bir gezegenimsi bulut- 
suya teleskopla baktigimzda, genellikle, 


pek parlak olmayan, bir gezegenin (Jupi¬ 



ter, Saturn ya da Venus) goriiniir biiyiiklii- 
giinde bir disk goriirsiiniiz. I§te gezegenim¬ 
si bulutsular bu nedenle bu adi almi§lar. 

Gezegenimsi bulutsular, Giine§ benzeri 
ve daha kiiciik 51 ii yildizlarin artiklaridir. 
Yakitmi tuketen yildizlar, kirmizi dev a§a- 
masindan sonra, biiyiik oranda hidrojen- 
den olu§an di§ katmanlarmi uzaya savu- 
rurlar. Bu, bir supernova patlamasi gibi, 
gii^lii bir patlama degildir. Yildizin di§ 
katmanlari yava^a gentler. Yildizdan ge- 
riye, bu bulutsunun merkezinde, bir be- 
yaz ciice kalir. 

M27, Kova’daki Sarmal Bulutsu’dan 
sonra, en parlak gezegenimsi bulutsudur. 
M27, gokyiiziindeki en giizel gezegenimsi 
bulutsulardan biridir. Bulutsu, uygun goz- 
lem ko§ullarinda, ortalama (10x50) bir 
diirbiinle silik ve daginik bir yildiz gibi goz- 
lenebilir. Bunun dignda, kiiciik teleskoplar 
bulutsuyu gozlemek ign yeterli olur. Daha 
yiiksek biiyiitmelerde, bulutsu bir kum sa- 
atine benzer. Bulutsu, gokyiiziinde pek 
parlak yildizlarin bulunmadigi bir bolgede 
olsa da, Tilkicik ve Ok Takimyildizlarmi 
bulduktan sonra gokyiizunde kolayca bulu- 
nabilir. 
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M39 


M3 9 

Agk Yildiz Kiimesi 
Takimyildizi: Kugu 
Sag Agklik: 21 s 32,2’ 

Dik Agklik: 48°26’ 

Uzaklik: 825 i$ik yili 
Parlaklik: 4,6 kadir 

Agk yildiz kiimelerinin en iinliilerin- 
den biri olan M39, gokyiiziinde olduk^a 
geni§ bir yer kaplamasina karghk, aym 
zamanda olduk^a seyrek bir yapiya sahip- 
tir. £api, Ay’in goriinur ^apindan bile da¬ 
ha biiyiik olan bu bulutsuyu gozlemenin 
en iyi yolu, ona dii§iik biiyiitmeli bir goz- 
lem araciyla bakmak. Bunun ign bir diir- 
biin olduk^a uygun. 

Bir durbiinle bakildiginda, ii^geni an- 
diran dizili§leriyle, yaklagk iki diizine ka- 
dar yildiz goriilebilir. Temiz gecelerde 
gplak gozle rahatlikla gozlenebilen kii¬ 
meyi, Kugu’nun en parlak yildizi olan De- 
neb’den yararlanarak bulabilirsiniz. 
M39, Deneb’in yaklagk 10° kuzeydogu- 
sunda yer aliyor. 
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M56 

Kuresel Yildiz Kiimesi 
Takimyildizi: Lir 
Sag Agklik:19 s 16’ 

Dik Aciklik: 

30°11’ 

Uzaklik: 32.900 
i$ik yili 
Parlaklik: 

8,3 kadir 
Messier Al- 
biimii’ndeki kii- 
resel kiimeler 
arasinda pek de 
parlak olmayan bu 
kiime, Beta (p) Ku- 
gu ve Gama (y) Lir 
yildizlarimn tam ara 
sinda yer aliyor. Yildiz 
sayisi bakimindan oldukca 
zengin bir kiime olmasina kar- 
sin, uzakligi nedeniyle, kiiciik bir 
teleskopla kiimenin yildizlarim ayirt 
etmek olanakli degil. Kiime, cok belirgin 
olmasa da kiiciik bir teleskopla ya da diir- 


uayimk goriindiigii ign, bu 
in kuresel kiime 
mi, agk kiime mi ol- 
dugu tartisma konu- 
suydu. 1959’da ya- 
pilan gozlemlerin 
sonucu, kiimenin 
daha cok kure¬ 
sel kiime ozel- 
liklerine sahip 
oldugu anla§il- 
di. 

M71, g>k kiiciik 
bir takimyildiz 
olan Ok’un tam 
ortasinda yer aldi- 
gindan gokyiiziinde 
kolayca bulunabili- 
yor. Kiime, biraz so- 
r niik olmakla birlikte, 
ve kiiciik teleskop- 
bir hedef. 


zerinde yer alan 


biinle kolaylikla seglebiliyor. 

M57, Yiiziik Bulutsusu 

Gezegenimsi Bulutsu 
Takimyildizi: Lir 
Sag Agklik: 18 s 53,6’ 

Dik Agklik: 33°02’ 

Uzaklik: 2.300 i$ik yili 

Parlaklik: 8,8 kadir 

Gokyiiziiniin en ilgi ^ekici ve buna bagli 


1 Eyliil saat 23:00; 15 Eyliil saat 22:00; 

30 Eyliil 21:00’de gokyiizunun genel goriinufu 


le bulutsuyuyildizdan ayirt etmek g>k zor. 
Bulutsu, kiiciik bir teleskopla, yaklagk 50x 
biiyiitmeyle rahatlikla gozlenebilir. Bulutsu- 


nun halka yapisim gorebilmek ign biraz da¬ 
ha yiiksek biiyiitme gerekebilir. Ancak, M 
57 nin elips bigmli goruntusu, kugik bu- 


yiitmelerde de kolaylikla fark edilir. 


Veniis, her ge^en hafta giderek al^aliyor. 
Buna kargn, teleskopla gezegeni izlemek 
ign en iyi donem geliyor. £iinkii gezegen 
bize yakla§tigi ign giderek biiyiiyen ve ince- 
len bir hilal olarak goriiliiyor. 

Ayin ba§larinda, Satiirn gece yarisina 
dogru, Jiipiter’se gece yarisindan yaklagk 
iki saat sonra dogu ufkundan yiikselmeye 
ba§liyor. Her iki gezegen de ayin ilerleyen 
giinlerinde daha da erken dogacaklar. 

Merkiir, ayin hemen bagnda bati ufku 


olarak en g>k gozlenen gokcisimlerinden 
biri hie ku§kusuz Yiiziik Bulutsusu’dur. 
Bunda, gokyiiziinde bulunmasi kolay gokci¬ 
simlerinden biri olmasimn da payi biiyiik. 

Yiiziik Bulutsusu, gokyiiziindeki en par¬ 
lak gezegenimsi bulutsulardan. M57, Beta 
(p) Lir’den Gama (y) Lir yildizina giderken, 
yolun iige birinde yer alir. Bulutsuyu gore¬ 
bilmek ign, diirbiin yeterli. Ancak, diirbiin- 
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M57 


M71 

Kuresel Yildiz Kiimesi 
Takimyildizi: Ok 
Sag Aciklik: 19s53,8’ 

Dik Aciklik: 18°47’ 

Uzaklik: 12.700 i$ik yili 

Parlaklik: 8,2 kadir 

Normal bir kuresel kiimeye gore epeyce 



iizerinde yer aliyor; ancak g>k erken bati- 
yor. Ilerleyen giinlerde, gezegen Giine§’in 
igginda tamamen kaybolacak. 

Mars, sabah gokyiiziine ge^mesine kar- 
§in heniiz gozlem ign uygun konumda bu- 
lunmuyor. 

Ay, 6 EyliiTde yeniay, 13 EyliiTde ilk- 
dordiin, 21 EyliiTde dolunay, 29 EyliiTde 
sondordiin evrelerinden ge^ecek. 
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SAMPIYONALAR - NORMLAR 



Turkiye Bayanlar Sampiyonasi (An Koleji, Ankara, 12 oyuncu, doner sistem): 1. 
Betu'l Cemre Yildiz [10/11]; 2. Nilufer £inar [9); 3. Serap Keskin (8)... Turkiye 
§ampiyonasi (Ari Koleji, Ankara, 45 oyuncu, isvigre Sistemi): 1-2. Can Arduman, 
Serkan Yeke (8/11); 3. Yakup Bayram [7,5]... Can Arduman Turkiye 
§ampiyonalarmi siipiirurken, Olimpiyat se^mesi niteligini de tagmasi gereken 
birincilikte, Serkan Yeke e§ puanla §ampiyona rekortmenine katilarak bu'yu'k bir 
ba§ariya imza atti. Turkiye Yildirim Sampiyonasi (Canakkale, 58 oyuncu, 

2x11 tur isvigre): 1. Can Arduman (17/22); 2. Suat Soylu (16,5); 

3-4. Dogan Reyhan, Alper Gu'nay (15,5)... Turkiye Hizli Satranc 
§ampiyonasi (£anakkale, 41 oyuncu, isvigre): 1-2. Suat Soylu, Can 
Arduman (9/10); 3-4. Dogan Reyhan, Erhan Tanrikulu (7)... 
ganakkale Troya Festivali Birinciligi (126 oyuncu, isvigre): 1-3. 

Emelbek Moldobaev, Armen Grigoriev, Tolga Demirel (7,5/9) Demirel 
ganakkale’yi seviyor olsa gerek: bir onemli ba§ari daha! Yari§malarda dereceye 
giren turn oyunculari (dzellikle de geng Betu'l Cemre'yi) kutlar, ba§arilarin daha 
biiyiik beklentileri de beraberinde getirdigini ammsatiriz. Tabii uluslararasi 
ba§arilar, diinya gpinda antrenorler ve titizlikle seglmi§ yogun turnuva 
programlariyla miimkun olabiliyor.Dergimiz yayina hazirlandigi sirada Tiirkiye- 
Gurcistan Dostluk Mag siiriiyordu. Tarihimizin en getin mag oldugunu soylemek 
elbette komik olur, hatta siralamada ilk 50 ya da 100’e girer mi bilemiyoruz. 
Sevindirici olan, ba§arih oyunlar gkaran Yakup Bayram ve Mert Erdogdu’nun, IM 
(uluslararasi usta) normu almaya hak kazanmalariydi. Sevindirici bir ba§ka norm 
haberi de Bakii’den: Zehra Topel Avrupa Gender §ampiyonasi’nda 7. olurken, 
7,5/11 puanla WIM (bayan uluslararasi usta) normu almaya hak kazandi. 
§ampiyonada ev sahibi Azerbaycan’dan Zeynep Memedyarova birinci oldu. 
Kasparov’un halefi olarak gosterilen gen$ oyuncu Timur Recebov da hesaba 

Satrang - Hatalar Oyunu 
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Olcayoz-Yayik, 2002 Turkiye §ampiyonasi’nda 
Siyah’in kagrdigi kazanci siz bulabilir misiniz? 


Aym turnuvada Ataki§i Bayram’a kar§i kesin kazan^ 
konumda 24.Abl-d2?? oynadi. Siyah nasil devam etti? 
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Bayram-Gabrindashvili, Tiirkiye-Giircistan Dostluk 
Mag, Ankara 2002. Beyaz’in goremedigi hamle ne? 


■ h I p I q ■ 

Yildirimda siyahla kagrdigim kazanci siz bulabilecek 
misiniz? ilk hamle kolay ama devammi getiremedim. 
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katildiginda, Azerbaycan’in diinya satrancmin geleceginde parlak bir yeri oldugu 
agkg goriiliiyor. Darisi bagmiza... Olimpiyat takimi kadromuzda hala belirsizlikler 
var. Oysa kadro onceden belirlense oyuncular hig olmazsa kendi kendilerine 
hazirlanabilirlerdi. §ampiyona ve segneler higbir ku§kuya yer vermeyecek §ekilde 
yapilmali, katilanlar da kagnci olmalari gerektigini bilmeliler. Son turda 
oynuyorsunuz, beraberlik yetiyor mu yoksa kazanci mi zorlamamz gerekiyor 
bilemiyorsunuz. Sistemsizlik en kotii sistemden daha da kotii. Turkiye 
§ampiyonasi’nm daha one, ornegin ogrencilere uygun olacak ve otellerin 
ucuz sezonuna denk gelecek §ekilde §ubat’a gekilmesi diiginiilebilir. 
geyrek/Yari Final eziyetleri kaldirilip yerine uluslurarasi turnuvalar 
diizenlenebilir. Gerg herkesin dii§iincesi birbirinden az cok farkli. Arduman 
-ki yildirimm da birincisi- §ampiyona ve se^melerin isvige Sistemi ile 
yapilmasmm, ozellikle de dii§iinme surelerinin kisalmasimn kaliteyi 
dii§iirdiigiinii ve siralamayi saptirdigmi savunuyor: avantajmizi kazanca 
d6nii§tiirmek istediginiz oyun sonunda bazi risklere girmek ign (ornegin geger 
yaparken rakibinizin traslamasma izin vereceksiniz ya da tersi) hesap yapmak 
gerektiginde vakit siki§masma giriliyor. Agli§ ve oyunortasindan zaferle gkan 
oyuncu kazanci zorlarken zeitnotta hesaplayamadigi bir risk yiiziinden 
kaybedebiliyor. Se^me sistemindeki belirsizliklerin siiratle giderilmesi dilegiyle... 
Yeke, S - Arduman, C (E94) 2002 Turkiye §ampiyonasi, Ari Koleji, Ankara 
l.Af3 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.e4 d6 5.d4 0-0 6.Fe2 e5 7.0-0 Aa6 8.Kel Ve8 
9.Ffl Fg4 10.d5 Ab4 ll.Fe2 a5 12.a3 (12.Fe3 Ah5 (12...b6 13.h3 Fd7 14.Ad2 
Aa6 15.b3 §h8 16.a3 Ag8) 13.a3 Aa6 14.h3 Fd7 15.Ad2 Af4 16.Ffl b6 
(16...Ac5)) 12...Aa6 13.Ad2 Fd7! 14.b3 Ac5 15.Kbl Fh6 16.Ffl Ve7 17.b4 axb4 
18.axb4 Aa4 19.Axa4 Kxa4 20.Af3 Fxcl Zl.Vxcl Kfa8 22.c5! Ve8 (22...Ah5 
23.cxd6 cxd6 (23...Vxd6 24.Vc3 f6) 24.Vc7 §f8 25.b5 (25.Vxb7? Vd8!)\ 23.Ad2 
Fb5!? 24.cxd6 (24.Ac4 Vd7; 24.Fc4 Vd7) 24...cxd6 25.Vc7 Fxfl 26.Kxfl (26.Axfl 
Vd8) 26...Yd8 (26...Kc8 27.Vb6 (27.Vxb7) 27...Kc2 28.Kfdl (28.Af3 Axe4 
29.Vxb7 Va8 30.Vxa8+ Kxa8 31.b5 Ac3) 28...Kaa2 29.Ve3 Va4 30.f3 Kab2 
31.Kxb2 Kxb2 32.Kcl Vxb4; 26...Ka2 27.Kfdl Kc8 28.Vb6 (28.Vxb7 Kcc2) 
28...Kcc2 transpoze olur.) 27.Vxb7 [27.Vxd8+ Kxd8 28.f4 Ag4) 27...Kb8 
28.Vc6 Kaxb4 29.Kxb4 Kxb4 30.Kal (30.f3 Kb6 31.Vc3 Kb5 32.f4 Vb6+ 
33.§hl Vd4 34.Vf3 Ad7) 30...Kb8= (30...Axe4 31.Axe4 Kxe4 32.g3 §g7 
33.Ka8 Ve7! A) 34.Vc8 Kb4 (34...Kel+ 35.§g2 Kbl 36.h4 Kdl 37.g4 §h6 
38.g5+ $h5 39.Vh3 Kd4 40.Kh8 Kg4+ 41.$fl f5 42.gxf6 Vb7 43.Vd3 e4 
44. Vdl $xh4) 35.h4 Kb5 36.g4 Kc5 37.Vg8+ §h6 38.g5+ §h5 39.Ka4 e4 
40.Vxh7+ §g4 41.§g2 Kc2 42.Vh8 f5 43.gxf6 Ve5; B) 34.Ka6 34...Kd4 35.Vxd6 
Vxd6 36.Kxd6 §f8] 31.f3 Kc8 32.Va6 Vc7 33.h3 Ah5 34.§h2 §g7 35.Ka2 Kd8 
36.Va7 Kc8 37.Va6 Kd8 = 



Star Trek hayranlari ign bir ba§ka “Bay Spock 3 Boyutlu Satran^ Oynuyor” karesi 
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Matematigin Konusu ve 

Ogretimi 

Matematigin konusu var- 
liklar arasindaki ili§kiyi gor- 
mek ve agklamaktir. Bu ne- 
denle biitiin bilimlerin araci- 
sidir. Uzay incelemeleri ve 
hayal giiciiniin ortaya 
gkardigi sistemlerle, uzayi 
tammayi, kavramayi, ondan 
yararlanmayi ve yaratmayi saglar. Ekolojik dengenin 
ve bu dengenin i^erdigi disiplinlerin kavranmasi, 
matematigin ogrenimini gerektirir. 

Varliklar arasindaki ili^kileri agklamakla insan- 
larda ilgi ve merak yaratilir. Masallar hayal diinyasi- 
nin liriinleridir. Sesi, hareketi, duru§u vb ozellikleri 
gozleme ve inceleme sonucu yaratilir. Varliklar ince- 
lendiginde miizik, resim, §iir, sanat ve bilim olu§ur. 
inceleme, merak ve ilgiden kaynaklamr. ilgi ve me¬ 
rak, dii§iinmeyi, akil yuriitmeyi geli§tirir; boylece 
matematiksel du§iinme ortaya gkar. 

2001 yili orta ogretim kurumlari sinavimn de- 
gerlendirmesini yaptim. Tiirkiye genelinde ba§ari or- 
talamasi en d£i§iik ders matematik (25 soruda 4 so- 
ru). Bu, iilkemizde matematik ogretiminde ciddi 
olumsuzluklarin oldugunu ortaya koyan bir ornek. 

focuklarin konu§maya ba§ladiklarinda, ^evreyi 
tammada, varliklari incelemede ilgili ve merakli ol- 
duklari, sorduklari sorulardan biliniyor. Yani ciocuk- 
lar aslinda matematige cok yatkin ve istekliler. 
ilkogretim ^agindaki ^ocuklarin matematik dersine 
kar§i olumsuz tutum ve korkuya varacak kadar ra- 
hatsizlik duyduklari da bilinen bir ger^ek. Onlarin, 
bu duruma gelmelerinde ku§kusuz miifredat, dersi 
i§leyi§ bigmi, ileti§im kurdugu ^evre sorumludur. 
Matematigin konusundan uzak, akil yuriiterek degil 
de ezbere dayali, zorla, varolan merak ve ilginin ye- 
rini korkuya birakacak bigmde sunulan matematik- 
le zaten ne yapilabilir ki? 

ilkogretimde matematik dersi, varliklar arasin- 
daki ilifkileri gorme, yazili ve sozlii ifade edebilme, 
^evreyi tamma ve tamtma dersi olarak goriilmeli. 
Her dersin ignde matematik oldugu sezdirilmeli. 
Matematik dersi ogrencide merak ve ilginin artirila- 
rak devam edecegi bir ders haline getirilmeli. Mate¬ 
matik dersi korku olmaktan gkip, insan ili§kilerinde 
du§iinceye saygili, yaratici, yargilayici, estetik deger- 
lerle donatilmi§, felsefesini olu§turmu§, deger veren 
ve deger goren bireyler yaratmayi ama^lamali. 

Geni§ bilgi sahibi olmak, toplumsal ya§armn ge- 
reksinimine katki sunmak, disiplinleri kavramak ve 
ya§am standartlarim yiikseltmek ign matematik di- 
linin iyi bilinmesi gerekir. Matematigin konusu ve 
ogretimi; ya§, gereksinim ve ya§antilara gore yeni- 
den planlanmali ve uygulanmalidir. 

Matematik ogretiminde, uzayin verileri iizerinde 
du§undurelim, merak ettirelim ve ilgi uyandiralim. 

Ali Bayrak 

23 Nisan iOO, Matematik Ogretmeni 
Yahyakaptan-Kocaeli 


Aynada Ya§amak 

Solaklarin toplumda yok sayilmasina ve saglaklar 
ign yapilmi§ el aletleriyle bogu§maya ali§kimz. Zaten 
onca oziirlii insammizin durumu gormezden gelinir- 
ken solaklar olarak dert yanmak abes olurdu biraz. 
Fakat son zamanlarda rastladigim bazi yazilarda hos 
olmayan ifadelerle kargla§tim. Oncelikle §u derin 
yargiyi ele alalim: sag iyidir sol kotii. Tiim kutsal ki- 
taplar ve hemen hemen biitiin ilkel inam§larda da bu 
var. focuklugumdan beri evimize gelen insanlarin ai- 
lemi uyardiklarina tamk olurdum; "focugu sag elle 
yemeye ali§tirin; sol elle yemesi iyi degil". Neyse ki 
ailem bu konularda yeterince bilingliydiler ve bunu 
dogal karglayip beni kendi halime biraktilar. Peki ya 
milyonlarca diger solak? Son ara§tirmalarda solakla¬ 
rin beynindeki merkezlerin konumlarimn farkli ol- 
duklari bulunmug Arkeologlar karanlik ^aglara ait el 
aletlerinin, daha £ok solaklarin kullammina uygun ol¬ 
dugunu soyliiyorlar, yani o zamanlar niifusun g>gu 
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Emekli Ogretmenlere £agri... 

Sevgili Ogretmenim 

Bireysel bir eylem olarak ger^ekle§tirdigim 
"Yurtta§liga fagri Yiiriiyii§ii"nii, Bodrum Turgut- 
reis’ten hareketle, izmir, fanakkale, Tekirdag, 
istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Eski^ehir il mer- 
kezlerinden ge^erek, 24 Temmuz’da, Ankara’da, 
55 giinde tamamladim. Egitim ama^li bu yiirii- 
yii§te giizergahta yer alan il ve il^e ogretmen ev- 
lerinde konakladim. 

Konakladigim yerlerde ^evre, tiiketim, trafik, 
vergi ve saglik gibi yerel ve merkezi yonetimin 
sorumluluk alanina giren toplumsal sorunlari on- 
lemek amaciyla ba§lattigimiz, zamanla "oto-kont- 
rol"u ba§latma ve yayginla§tirmaya hazirlik i§levi 
gorecek §ekilde geli§tirdigimiz "yurtta§hk proje- 
leri"mizden, (a) Trafik kazalarimn ba§ta gelen ne- 
deni "insan kusuru"nu en aza ^ekmeyi ongoren 
projemizi; yayalarla ilgili trafik iggiyla donatilmi§ 
kav§aklarda, kirmizida ge^en (aym kurali yaya 
olarak ggneyen siiriiciiler dahil) yayalari "sosyal 
yaptirim" olarak bilinen yontemle uyararak uygu- 
ladim. Topluma, bu ^alignamn "trafik kurallarina 
uyalim uymayanlari uyaralim" ^agrisimn geregi- 
nin yerine getirilmesi ign yapildigim ve "Trafik 
Gozciiliigii" olarak niteledigimiz bu gorevi yerine 
getirmekten herkesin sorumlu oldugunu hatirlat- 
tim. (b) Sigaramn neden oldugu ^evre kirliligini 
dikkate alarak ba§lattigimiz, ancak kullammimn 
^ocuklar arasinda bile korkutucu §ekilde yayildi- 
gim gordiik^e igmine kar§i bir "sava§"a donii§- 
turmemiz gerektigini dii§undiigiimiiz izmarit top- 
lama projemizi uyguladim. "izmarit Avciligi" ola¬ 
rak tammladigimiz bu uygulamayi, "Tiryaki! iz¬ 
marit Yerde, Kentli Olmak Nerde", " Dii§mam Di- 
§arda Arama, Nikotin Yeter" ve "Sigara Felaket, 


solakmi§. Acaba bir gun yine egilim tersine donerse 
bu kez de saglak ^ocuklari mi baskilayacagiz? insan- 
lar £ocuklarina hangi ellerini nerede kullanacaklarim 
buyurmasalar daha yaratici ve serbest dii§unen birey¬ 
ler yaratmi§ olmazlar mi acaba? 

Bilim adamlarimn da bu yanli§ kamya katkida 
bulunmalari, durumu i^ler acisi hale getiriyor. 
Ornegin, Psychological Bulletin'de yayimlanan bir 
ara§tirmada, solaklik homoseksuellikle ili§kilendiril- 
mi§ ve oranlara varilmi§: Homoseksiiellerin 
%31’i, lezbiyenlerinse %91’i solak (!) Solakligi bir 
kusur olarak gostermeye ^ali§an daha bir^ok cali^ma 
var. Bilimin her§eyin iizerinde olduguna inanan biri 
olarak bu ^;ali§malara yine de saygiliyim; ama uma- 
rim hi^bir onyargi ta§imadan salt bilim ugruna yapil- 
mi§lardir. Solakligin kusur oldugunu iddia eden her- 
kese a§agida o kusurlu insanlardan bazilarimn 
adlarim veriyorum: Aristo, Isaac Newton, Albert 
Einstein, Leonardo da Vinci, Raphael, Beethoven... 

Din^el Ta§pinar/izmir 


N’olur Terket" §eklindeki sloganlarin yazili oldu¬ 
gu onliikleri giymi§ olarak yaparken toplumun 
kiigimsenemeyecek bir kesiminin bu konuda cok 
duyarli bir tepki ignde oldugunu gordiim. 

Ayrica, bu yuruyu§iin ii^ temel hedefini: HABi- 
TAT II istanbul Konferansinda yayinlanan istanbul 
Deklarasyonu ve hedef ve ilkeleriyle devlet ile va- 
tandas, devlet ile sivil toplum kurulu§lari (STK) ara- 
sinda i§birligi yolunu a^an, "yurtta§" iireten bir 
okul olarak algiladigimiz, HABiTAT’i, felsefesi’ni 
ve "HABiTAT Ruhu"nu; "Yurtta§lik projelerimiz"in 
uygulamasinda geliftirdigimiz, "hukuka, insana, in¬ 
san haklarina saygiyi ve her tiirlii yanli§ \§, davra- 
n\§ ve haksizliktan kagnma"yi ongoren "Kirmizida 
Durma" kavramim ve sozii edilen projelere uygula- 
digimizda etkili oldugunu gozledigimiz, "Yasal Yap- 
tirim"in sivil alternatifi olabilecegini du§undugiimuz 
"Sosyal Yaptirim" yontemini topluma tamttim. 

Ogretmen evlerinde konaklamak beni yeni bir 
proje iiretmege yoneltti. Emekli ogretmenlerin, yu- 
karida sozii edilen projeleri yayginla§tirmada oncii- 
liik edebileceklerini dii§iindiim. Bu ger^ekle§tigin- 
de, bu tiir giri§imlerinde amator bir goriintii ignde- 
ki STKMarin profesyonel bir etkinlik kazanacaklari- 
na, bananeciligin geride kalacagina, oto-kontroFun 
ilk adimlarimn atilmi§ olacagina inamyorum. 

Bu projenin degerlendirilmesi ign M.E.B.’na 
ba§vurdum. Atamizin "Gelecek nesil sizin eseriniz 
olacaktir" diyerek gorevlendirdigi "egitim ordu- 
su"nun "yedege ayrilmi§ neferleri" emekli ogret- 
menleri, Turgutreis Goniilliileri Platformu ve HABi¬ 
TAT Yurtta§lar Kozasi adina bu projeyi tarti§maya 
ve olgunla§tirmaya ^agiriyorum. 

Galip Baran 
PK. 20 Kartal Sokak No:4, 
48960 Turgutreis- Bodrum 
Tel: (252) 382 34 



Degerli Okurlar, gorii§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine 
gonderebilirsiniz. G6r£i§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goru§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki 

telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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